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DEC 18 T«0? 



VORWORT. 

Das unter dein Titel: Reiss und A. Stübel. Keisen in Süd -Amerika im 
Jahre 1892 begonnene Sammelwerk wird mit dem vorliegenden Rande abgesclüossen. 
Erschienen sind: 

Geologische Studien in der Republik Colombia 

I Petrographic. 1. Die vulkanischen Gesteine, bearbeitet von Th. Küch. 

1892. 

II rctrographic. 2. Die älteren Massengesteine, kri stallinischen Schiefer 

und Sedimente, bearbeitet von \V. Bergt, 1899. 

III Astronomische Ortsbestimmungen, bearbeitet von B. Peter, 1893. 

Das Hochgebirge der Republik Ecuador 
I Petrographische Untersuchungen 

1. West-Cordillerc, bearbeitet im mineralogisch • petrographischen 

Institut der Universität Berlin, 1892-1898 

II Petrographische Untersuchungen 

2. Üst-Cordillere, bearbeitet im mineralogisch -petrographischen In- 

stitut der Universität Berlin, 189(5— 1902. 

Der vorliegende, letzte Band bringt die petrographischen l'ntersuchnngen aus 
zwei getrennten Gebieten, und zwar die Gesteine der Ostcordillere von der Xordgrenzc 
der Republik Ecuador bis zum Cayambe, bearbeitet von Herrn Emst Esch, und die 
Gesteine der die Quito-Mulde gegen Süden abschliessenden Gebirgsgruppe, bestehend aus 
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IV 



den Vulkanberge n Pasochoa, Ruminahui, Sincholagua, Quilindatia und Cotopaxi, bearbeitet 
von Herrn A. Young. Audi diese beiden Arbeiten sind, unter Leitung des Herrn (Jeheime- 
rath Klein, im mincralogisch-pctrographischcn Institut der Universität Berlin ausgeführt 
worden. Ks drängt mich Herrn (ieheimerath Klein, sowie den Herren Kseh und Young 
meinen herzlichen Dank auszusprechen für die Mühe und Sorgfalt, die sie der Bearbei- 
tung unserer Sammlungen zu widmen die (iüte hatten. 

Die Herausgabe der noch fehlenden petrographisehen Untersuchungen einzelner 
Tlicile der Ostcordillcrc , wie aller weiterer Resultate unserer Itciscn, bleibt Eiuzel- 
publii atioiien voi behalten. 



Könitz in Thiirigen. 
Mai 1002. 
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Einleitung. 



_Uie der nachfolgenden Arbeit zu Grunde liegenden Gesteine stammen aus dem 
nordöstlichen Theil der Republik Ecuador, aus dem nördlichsten der ecuatoriani>chen 
Hochlandsbecken, dem von Ibarra, welches die Berggebiet« des Mojanda. Cusin. Ini- 
babura und der Angochagua-Kette umfasst, endlich vom Cayambe; sie sind anfangs 
der siebziger Jahre von den Herren Geheimrath Dr. W. Reiss und Dr. A. Stübel ge- 
sammelt worden. 

Das ganze untersuchte Material umfasst etwa 850 Handstücke. Es befindet sich 
zu ungefähr gleichen Theilen in der von Herrn Geheimrath Dr. W. Reiss dein uiinera- 
logisch-petrographischen Institut hiesiger Universität als Kigenthnin zugewiesenen .Samm- 
lung, in der Privatsammlung des Heim Dr. Reiss und der des Herrn Dr. A. Stübel. 

Zur eingehendsten Untersuchung gelangten die in der hiesigen Sammlung befind- 
lichen Stücke, von denen über 200 Schliffe angefertigt wurden. Aus den l'rivat- 
sammlungcn der oben genannten Herren, die sich im Wesentlichen mit der hiesigen 
decken, wurden etwa 100 Stücke mikroskopisch untersucht. 

Soweit mir die Litteratur über dieses Gebiet zugängig war, bietet dieselbe in 
geologischer, besonders aber in petrographiseher Heziebung wenig, was für diese Arbeit 
von Wichtigkeit wäre, da in jenen Darstellungen meist nur geographische oder allgemein 
geologische Beobachtungen mitgetheilt werden, genauere Beschreibungen aber der hier 
vorkommenden Gesteine nirgendwo gegeben sind. Ich habe daher darauf verzichtet, die 
Einzelheiten aus der Litteratur anzuführen, da mir überdies von Herrn Gehcimrath Reiss 
in geologischer und von Herrn Dr. Wolf in geographischer Beziehung klare und 
interessante Schilderungen über dieses Berggebiet, welche im Folgenden wiedergegeben 
sind, zur Verfügung gestellt wurden. 
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Geologisch-geographischer Theil. 




Geologia del Ecuador' > wie ans brieflichen Mittheilungen desselben Herrn entnommenen 
topographischen Notizen mit den von Herrn Reiss gegebenen geologischen Erläuterungen 
zu einem Bild der Vulkangebiete zu verschmelzen. 1 ) 

Das Becken von Ibaria war ursprünglich auf seiner Ost- und Westseite von den 
beiden Hauptcordilleren der ecuatorianischen Anden begrenzt. Diese im Grossen und 
Ganzen in der Richtung von Norden nach Süden verlaufenden Gebirgszüge bestehen aus 
Gesteinen alter Konnationen und bilden die Grundlage für die in jüngeren Zeiten hier 
durchgebrochenen vulkanischen Massen Soweit bis jetzt bekannt, wird die Westkordillere 
aus Sedimentschichten, die wohl der Kreideformation zuzurechnen sein dürften, und den 
zugehörigen älteren Eruptivgesteinen (Diabasen und Porphyriten) gebildet, während in 
der Ostcordillere fast ausschliesslich krystalliniscbe Schiefer und Gneisse auftreten. Wie 
tief die Einsenkung zwischen den beiden Cordilleren. in welcher Weise das Becken gegen 
Norden und Süden abgegrenzt war, lässt sich bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse 
des geologischen Baues des Landes nicht bestimmen, denn durch vulkanische Ausbrüche, 
welche hier in grosser Zahl stattgefunden haben, ist das interandine Becken zum grossen 
Theil ausgefüllt worden. Die Westcordillcre ist an ihren inneren, also an ihren Ost- 
abhängen unter vulkanischen Gesteinen begraben; ein grosser, steiler, kegelförmiger Berg, 

': i». ;i- -im <■. 

») V.iii kartographischen llarstellun^-n kann mir die .Map» üeogrähVa del rCrna.lnr por Dr. Tendoro 
Wolf, IW in Betracht kommen; für unser« Zwecke brauchbare Abbildungen gi«U t» nur zwei: die eine, eleu 
Mojanda von Norden gesehen darstellend, lindet sieh in A. Stübcl: Skizzen aus Kcuadur, ISSC, Seite M: die 
andere von Andre entworfene zei^t den liubahiiru mit der Stadt lharrn auf dem Tulfplatciiu und die in da*- 
sclbe eiiwschnittcne Schlucht recht charakteristisch, wenn auch etwa* willkürlich behaudelt. (Tour du Munde, 

i*s:i, xi.v p. :st;r.. 




der Cotacachi, ist ihr vorgelagert, an den sich gegen Süden der Dom der Cuicocha und, 
mit einer Wendung gegen Westen, die schroffen, von der Erosion schon stark zerstörten 
Escaleras -Berge (Chanchagran) anschlicssen ; ebenso erheben sich mächtige vulkanische 
Massen vor dem Westabhang der Ostcordillcre, die dadurch ganz in den Hintergrund 
gedrängt erscheint und in dem Landschaftsbilde kaum zur Geltung kommt, wenn nicht 
die Cordillere de Angochagua als ein mit vulkanischem Gestein bedeckter Sporn oder 
Ausläufer derselben zu betrachten ist. 

Wie weit die vulkanischen Ausbräche nach Osten sich erstrecken, ist ebenso un- 
bekannt, wie der geologische Bau der Ostcordillcre in diesem Thcil ihres Verlaufes; nur 
die Gerölle in den Flüssen und die weiter nördlich und südlich beobachteten Verhältnisse 
föhren zu dem Schlusse, dass hier die älteren Gesteine noch ziemlich unverhüllt zu Tage 
treten müssen. 

Im Norden wird das Ibarra-Beckcn durch das vulkanische Hochland des I'äramo 
del Bolichc begrenzt, dessen steile Abstürze der Rio Chota bespült; im Süden bilden 
hohe vulkanische Berge, Escaleras, Mojanda, Cusin, eine von Cordillere zu Cordillere 
sich hinziehende Scheidewand gegen das Becken von Quito. 

Man kann den Durchmesser des ursprünglichen Ibarra- Beckens, das ungefähr 
ebenso lang als breit war, zwischen dem Kamin der uraschliessenden Gebirge auf etwa 
40 — 50 Kilometer veranschlagen. 

Ein Bild von der Configuration des Landes tritt, am anschaulichsten hervor, wenn 
man seine Entstehungsgeschichte ins Auge fasst. In dem tiefen, muldenförmigen, in das 
alte Gebirge eingesenkten Thal fanden vulkanische Ausbrüche statt, welche zum Theil 
die der Thalmulde zugewandten Gehänge der umgebenden Höhenzüge mit Ausbruchs- 
massen bedeckten, zum Theil aber, auf bestimmte Punkte concentrirt , gewaltige Dorn- 
um! kegelförmige Berge aufbauten, so den Cotacachi. Cuicocha. Chanchagran und 
Escaleras, den Mojanda, Cusin und Imbabura. Während nun die erstgenannten 
Berge alle mehr oder weniger sich der alten Muldenumwallung anschlicssen, erhebt sich 
der Imbabura frei und ringsum isolirt aus dem Grund der Mulde selbst. Fast das gc- 
sainoite lose Ausbruchsmaterial all dieser Berge wurde dem Grund der Mulde zugeführt, 
sei es durch die Winde, sei es durch die gewaltigen Wassermassen, die in der tropischen 
Regenzeit an den steilen Hergen herabstürzen. So kommt es, dass in dem Grunde des 
Beckens, in welchem die Ortschaften liegen und die gangbaren Wege verlaufen, die Tuffe 
eine hervorragende Rolle spielen, während sie an dem Aufbau der vulkanischen Berge 
selbst nur in untergeordneter Weise betheiligt sind, wie dies schon die schroffen Berg- 
formen vermutheu lassen. Dem Gehänge der sich gegenüber liegenden Cordilleren und 
dem Abflnss der Wasser von ihnen zufolge, mussten die Tuffe in zwei zu einander ge- 




tieigten Ebenen abgelagert werden. Beide Kbenen fallen von den von Nord nach Süd 
verlaufenden Uniwallungen gegen den Grund der Mulde zu ein. Ausserdem kommt aber 
noch eine starke Neigung vom Hintergrund der Mulde, und zwar von deren Südende, 
dem Mojanda aus, hinzu. Diese Neigung geht nach dem Orte zu, an welchem die an- 
gesammelten Gewässer die Muldenumwallnng durchbrechen. Hätten die Ablagerungen 
der vulkanischen Massen ganz glcichmässig von allen Seiten her stattgefunden, so müsste 
die tiefste Wasserrinne die Mulde ihrer Längsrichtung nach in der Mitte durchschneiden. 
Dies ist aber nicht der Fall: Die Gewässer sind durch die im Imbabura und seinen zu- 
gehörigen Nebenbergen aufgehäuften Ausbruchsmassen gegen Westen gedrängt. Noch 
vielfache weitere Abweichungen vom regelmässigen, schematisch gedachten Bau der 
Muldennuche sind dadurch bedingt, dass einmal Lavaströme von den höheren Bergen in 
den Grund der Mulde flössen, vor allem aber dadurch, dass auch hier kleine Ausbruchs- 
kegel aufgeworfen wurden, die mit ihren Schlackenanhänfungen und Lavaergüssen un- 
regelmässig über die Fläche vertheilte Erhebungen bildeten. In den oft wie mit dein 
Messer ausgeschnittenen Wasserrissen und Schluchten, deren steile Seitenwände bis 100 
und 150 Meter Höbe erreichen, zeigt es sich, dass vielfach Lavaströme eingelagert 
sich finden und dass kegelförmige Schlackenmassen , die Ucbcrrcstc begrabener Aus- 
bruchskegel, einen nicht unwesentlichen Antheil an der Bildung dieses Thciles des 
Muldenlandes haben. Dies ganze, zwischen den höheren Bergen liegende Terrain 
wird zwar nur von wenigen grossen, dafür aber von einer grossen Anzahl kleinerer 
Wasserrisse durchzogen, welche es in viele kleine, in sehr verschiedenen Höhen liegende 
Plateaus zerschneiden. Während in den obersten Theilen des Beckens, am Kusse des 
Mojanda und Cusin in 2700 in Höhe, Gerste und Kartoffeln gezogen werden, gedeiht im 
untersten Theile desselben bei Sahnas in 1500 m der Kaffee, die Banane und das 
Zuckerrohr, und auf einer mittleren Terrasse liegt am Nordfuss des Imbabura. in einem 
herrlichen, gemässigten Klima, die Provinzialhauptstadt Ibarra in 2225 m Höhe. 

Die nördliche Umgrenzung des Ibarra- Beckens, der Querzug des Päramo del 
Boliche, sowie die Westcordillere mit den Vulkangebieten des Pinan, des Ootacachi 
und der Escaleras-Berge (Ohanchagran) fallen nicht in den Bereich unserer Unter- 
suchungen: 1 ) die geologisch völlig unerforschte Ostcordillere kommt hier auch nicht weiter 
in Betracht ; dagegen müssen wir noch Einiges über die Lage und den Bau der centralen 
Vulkanberge beifügen. 

Die drei Hauptflüssc , welche den Rio Mira bilden, entspringen ungefähr unter 
demselben Breitengrade, auf dem Quergebirge, welches das Becken von Ibarra von dem 

Si.'lie danil'or: I!. 1, S. 1 — fiS «d«r d.-ti S,'|mnUiil)'lnick: M. ltoluw.«kv: Dir <i<'st<'iiu> d«r wita- 
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von Quito, also vom Flusssystem des Hio Guaillabamba trennt. Der westliehe Quellfluss, 
der Rio Ambi (im obersten Theil Rio blanco genannt), fliesst dein Fusse der West- 
cordillere entlang; der östliche, der Rio Chota, fliesst zwischen der Ostcordillere und 
der Cordillere de Angochagua und bespült weiter nnten. nach Westen umbiegend, den 
Fuss des Piiramo del Boliche; der mittlere, der Rio Taguando. theilt den vom Ambi 
und vom Cliota umflossenen centralen Theil des Beckens in zwei Hälften und vereinigt 
sich mit dem Rio Ambi kurz vor dessen Znsammenfluss mit dem ChoU. Diese drei 
Flüsse zusammen bilden am unteren Ende des Beckens, am Fusse des Paramo del Boliche, 
den Rio Mira, welcher dann in einem tiefen Thale die Westeordillere in nordwestlicher 
Richtung durchbricht und sich nach langem Laufe auf der columbianisrh-ecuatorianischen 
Grenze in den stillen Ocean ergiesst. 

Im Qucllgebiet des Rio Ambi gliedert sich der Mojanda (4294 m) an die von 
der Westeordillere ausgehenden Escaleras- oder Chanchagran- Berge (3753 m) an und 
erstreckt sich, quer zu jener, mit seiner längeren Achse von W nach 0 in der Richtung 
zum Cayatnbe. Mehr nach N in die Länge gestreckt folgt der Cusin (4012 m). Sein 
westlicher Fuss berührt im Sattel von Cäjas (3100 m) den östlichen des Mojanda, 
während sein östlicher Fuss mit einer etwa 3300 m hohen Püramo- Region, die bis zur 
Ostcordillere hinüberliinft, in Verbindung steht. Südlich schliefst sich dieser Fuss an 
den Cayambe, nördlich aber an das Angochagua-Gebirge an. 

Auf diesem, die Provinzen Imbabura und Pichincha trennenden Hochplateau 
nimmt der Rio Taguando seinen Ursprung, welcher, wie schon bemerkt, den centralen 
Theil des Ibarra- Beckens in zwei Hälften theilt. Die östliche Hälfte wird fast ganz 
von der gegen 20 — 30 km langen Oordilleia de Angochagua eingenommen, und 
in der westlichen Hälfte erhebt sich isolirt der hohe Kegel des Imbabura (4582 m). 
Mojanda, Cusin und Imbabura bilden ein Dreieck, von dem der letztere die nördliche 
Spitze und die beiden ersteren die Pindpunkte der südlichen Basis darstellen. Da wo 
die Abhänge der drei Berge zusatnmenstossen , erhöhte sich das Land, es wurde ein 
intercolliner Raum gebildet, in dessen Grund die von den Bergen abtliessenden Gewässer 
sich anstauen mussten, che sie, an der niedersten Stelle überfli essend , mit dem Quell- 
gebiet des Rio Ambi sich vereinigen konnten. Der so gebildete See, die in 2697 m 
Meereshöhe gelegene Laguna de San Pablo, ist einer der schönsten und grüssten des 
ecuatorianischen Hochlandes. Der Cayambe (5840 m), der Ostcordillere direkt aufgesetzt, 
steht bereits ausserhalb des Ibarra-Beckens und schaut nur noch mit seiner Nordseitc in 
dasselbe hinüber. Kr bildet gleichsam den nordöstlichen Eckthurm der ümwallung des 
Quito-Beckens, und alle seine Abhänge, mit Ausnahme der östlichen und nördlichen, 
bringen ihren Tribut dem Rio Guaillabamba zu. 
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Jeder der fünf angeführten Vulkane hat seinen eigenen Typus, alle aber haben 
das Gemeinsame, dass das lose Ausbruchsmaterial an dem Aufbau derselben eine unter- 
geordnete Rolle spielt, dass dagegen die unzähligen, in pseudoparalleler Lagerang über- 
einander geschichteten Lavaströme die Hauptmasse der Berge bilden. Zudem kommt, 
dass in den langen Zeiträumen, welche der Aufbau der mächtigen Berge beanspruchte, 
die Ausbruchscentren wechselten, d. h. dass jeder einzelne Berg aus einer Anzahl kleinerer, 
z. Th. übereinander, z. Tb. nebeneinander entstandener Hügel oder Berge besteht, die 
durch darüber abgelagerte Lava, Schlacken und Tuffe späterer Ausbrüche umhüllt und 
zu einem Ganzen verschmolzen sind. Daher kommt es, dass die Formen fehlen, wie sie 
am Fusijama oder dein I'ico der Azoren in idealster Weise ausgebildet sind, ja dass die 
Gehänge nicht einmal Linien aufweisen, die sich in Bezug auf Schönheit und Gleich- 
mässigkeit mit dem Vesuv und der Somma vergleichen lassen. 

Nach der allgemeinen Charakteristik möge noch in Kurzem auf die beson- 
deren Eigenthümlichkeiten jedes einzelnen der hier zu betrachtenden Berge hinge- 
wiesen werden. 

Der t ajumbe mit einer absoluten Hohe von 5840 m ist der dritthöchste Berg 
Ecuadors und steht nur um 470 in hinter dem Chimborazo zurück, mit welchem er 
übrigens bezüglich seines majestätischen Anblicks, wie seiner starken Verglctseherung wohl 
in Vergleich gesetzt werden kann. Steil und pyramidenartig erhebt sich der schnee- 
bedeckte Gipfel auf einer breiten und weniger steil ansteigenden vulkanischen Basis, wie 
auf einem Postament, welches seinerseits dem breiten, etwa 4000 m hohen Rücken der 
altkrystallinischcn Ostcordillcrc aufsitzt. Sein Nordfuss ruht auf dem über 3000 m hohen, 
nach dem Angochagua-Gebirge sich erstreckenden Päramo; gegen W esten ergiessen sich 
seine Laven iu breitem flachen Abfall gegen das Pisque-Thal nach dem Becken von Quito 
bis jenseits des in 2864 in gelegenen Dörfchens Cayambe; gegen Süden fällt sein Abbang 
rasch zu der vom Rio de Ouachala. durchllossenen Kinsenkung. welche das Gebiet des 
Cayambe von dem der Pambamarca- Berge trennt; während gegen Osten seine Ausbruchs- 
massen direkt die kristallinischen Schiefer überfluthen. Der Cayambe scheint aber nicht 
dem höchsten Kamm der alten Ostcordillcrc aufgesetzt, sondern etwas gegen Westen vor- 
gerückt zu sein. Bei dem feuchten Klima, welches die Ostcordillere beherrscht, sind die 
Abhänge bis hoch hinauf dicht mit Päramo Vegetation bedeckt, und nur in den wenig 
tiefen Wasserrissen treten anstehende Gesteine zu Tage. Erst in den höheren, steil auf- 
steigenden Thälern des Gebirges weiden die Aufschlüsse reichlicher. Bis beinah 4100 m 
ziehen aber einzelne Gletscher herab, und von 4600 bis 4700 m an ist der ganze Berg 
mit Schnee und Eis bedeckt, so dass über den Bau des höchsten, über 1000 m hohen 
Theils keinerlei Beobachtungen vorliegen. Nur aus den Schuttmassen, welche am unteren 




Ende der Gletscher und Finifelder die steilen Abhänge bedecken und dort die sogenannten 
„Arenales" bilden, können wir schlicssen, dass in diesen, der geologischen Untersuchung 
unzugänglichen Theilen des Cayambe Schlacken und lose Auswurfsmassen, zu welchen 
auch merkwürdige, bombenähnliche Stücke gehören, keineswegs fehlen, Ueberall aber, 
wo eine direkte Beobachtung möglich ist, zeigt sich der Berg aN aus Lavabänken ver- 
schiedener Dicke und verschiedener Neigung aufgebaut. Der Cayambe eröffnet von 
Norden her die lange Vnlkanreihe der Ostcordillcre Ecuadors, welche zwei Breitegrade 
südlicher mit dem immer thätigen Sangay abschlicsst. 

Neben dem gewaltigen Cayambe nehmen sich die Berge des Ibarra- Beckens, 
so bedeutend sie an und für sich auch sein mögen, fast unscheinbar aus, denn keiner 
von ihnen, mit Ausnahme des uns hier nicht beschäftigenden Cotacachi, reicht in die 
Region des ewigen Schnees hinauf. Sie sind alle bis zu ihren Gipfeln mit. wenn auch 
oft spärlicher Päramo -Vegetation bestanden, und wo Gestein zu Tage tritt, macht es bei 
seiner dunkeln Färbung einen düsteren Eindruck. 

Der Mojauda, auf der Grenze zwischen dem Becken von Ibarra und dem von 
Quito gelegen, stellt sich von Norden gesehen als ein Dom, von Süden aus als mächtiger, 
flacher Kegel dar. Von der Ausdehnung des Gebirges kann man sich einen Begriff 
machen, wenn man bedenkt, dass die auf dem Gipfel eingesenkte Caldera, bei einer 
Tiefe von 4 — 50O m einen nordsüdlichen Durchmesser von «700 m und einen ost west- 
lichen von etwa 4500 m aufweist,') d. h. dass, um in der Luftlinie von dem einen 
Kraterrande zum gegenüberliegenden zu gelangen, man eine gute Stunde inarschiren 
müsstc. Städte wie Dresden, Frankfurt a. M. . Köln oder München, also Städte von 
2 — 300000 Einwohnern, würden reichlich Tlatz auf dem Raum finden, welchen die 
Kraterumwallung umschliesst. Dieselbe kann, ihrem Umfange nach, etwa mit der Kocca 
monftna verglichen weiden, oder mit der etwas kleineren Kratereinsenkung des Kilauea. 
Der Grand des Calderabodens liegt in etwa 3700 m Meereshöhe, die Umwallung erhebt 
sich durchschnittlich zu etwa 4000 m Höhe, während ihre höchste Spitze, im Kuya- 
fuya, 4294 m erreicht. Die Umwallung bildet schroffe Felswände, in welchen feste 
Lavabänke, neben untergeordnet auftretenden Schlacken und Tuffmassen vorherrschen, 
das Ganze ist hie und da von Gängen durchsetzt. Aus dem südlichen Theil des Cal- 
deragrundes erhebt sich der etwa 400 in hohe Golongal (1145 m), im nördlichen Theile 
dehnt sich die Seefläche der Guarmieocha aus, während kleinere Wasseransammlungen 
die Seen von Caricocha und der Rinconada bilden. Die ganze grosse Kratereinsenkung 
entwässert nach dem Guaillabamba zu, indem der Rio del Desaguadero, der Abfluss der 
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Guarmicocha, die Aussengehänge des Fuyafuya umzieht, uin sieh mit dem aus dem tiefen 
südlichen, La Abra genannten Einschnitt der l'mwallung kommenden Rio Chiriyacu zu 
vereinigen. Es kommen trotzdem die der Mojanda- Caldera so reichlich zufallenden 
Niederschläge dem Ibarra-Bccken zu Gute, indem durch eine grosse, nahe seinem Aus- 
tritt ans der Guarmicocha ansetzende Wasserleitung die Wasser des Rio Desaguadero 
nach den Tufftlächen von Otavalo und San Pablo geführt werden. 

Von Ost nach West ist der Mojanda langgestreckt und namentlich sind seine 
Ostabhänge flach und allmählich verlaufend, wahrend die gegen West in rascherem Abfall, 
nach dem Sattel gegen die Ksealeras-Berge zu. sich senken. 

Sehr verschieden aber sind die Nord- und Siidabhänge des Gebirges gestaltet: 
Im Norden steigt der Lavadom aus dem höchsten Theile des in seinem 
Grunde mit mächtigen Tuffmassen erfüllten Ibana- Beekens auf — wie weit sein 
Fuss unter der Tuffbedeckung fortsetzt, lässt sich nicht erkennen — er erscheint 
deshalb nur als ein Dom von etwa llliifiin Höhe, dessen Klanken zwar von zahl- 
reichen, aber nirgends tief einschneidenden Wasserrissen durchfurcht sind. Im 
Süden dagegen senkt sich der Fuss des Mojanda nach dem nördlichen, tiefsten Theile 
des Beckens von Quito. Gewaltige Tuffraassen, zwischen welchen nur vereinzelt Lava- 
ströme auftreten, sind ihm hier von etwa 3000 m Höhe ab angelagert. Durch tiefe, 
schroffe Schluchten zerrissen, ist die ganze Tuffinasse in viele uinegelmässig geformte 
Plateaus zert heilt, auf welchen im tintern Theil die hellgrünen ZiukenohrleMcr das 
sonst kahle, wenig farbenreiche Bild beleben. Auf diesen Tuffplateaus, welche einen 
herrlichen Blick auf das Becken von Quito und die es umgebenden Vulkane gewähren, 
lagen, bei Cochasqui und Tanlagna. die nördlichen Endstationen der grossen, von den 
französischen Akademikern ausgeführten Gradmessung. 

Die 300 und manchmal bis 400 in tief eingegrabene Schlucht des Rio Pisque 
und Guaillabamba durchschneidet mit schroffen, blendenden Wanden die gewaltige Tuff- 
ablagerung, den Fuss des Mojanda von dem Grund des Quito- Beckens trennend. Der 
Noidiand der Schlucht, also die Südabhänge des Mojanda, senkt sich von 2500 m im 
Osten bei Cochasqui, zu 1800 m im Westen, bei Penicho, während der Thalweg des 
Bio Pisque und Rio Guaillabamba von 2(>N(> m bis 15t>5 m herabgeht.. Von Süden, oder 
gar von Südwest aus gesehen, bietet somit der Mojanda einen gewaltigen Anblick, denn 
man übersieht seine ganze Höhe von 1800 m bis zu den 4294 m hohen Gipfeln des 
Fuyafuya, also in einer vertikalen Ausdehnung von etwa 2500 m. 

Ein so ausgedehntes verhältnismässig flaches Gebirge — denn einen Berg kann 
man den Mojanda kaum mehr nennen — kann nur durch viele über eine grosse Fläche 
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verthciltc Ausbrüche aufgebaut sein. Allerdings tritt dieser zusammengesetzt« Bau in 
den äusseren Formen nicht mehr zu Tage: Die einzelnen Theile sind durch die Aus- 
bruchsmassen der Gipfeleruptionen zu einem einheitlichen Ganzen verschmolzen , ganz ab- 
gesehen davon, dass durch die mächtige Tuffumlagerung der grösste Theil des Herges 
verhüllt ist Aber im innem Hau, so wenig uns derselbe bei dem Mangel an tiefen 
Schluchten und Wasserrissen auch aufgeschlossen ist, lässt sich deutlich die Verschieden- 
artigkeit des Aufbaues erkennen, denn während rings am Mojanda typische Pyroxcn- 
andesite herrschen, treten an dem tiefsten erschlossenen Tunkt seiner Basis, zwischen 
der Hacienda Alchipiehi und dem Dorfe Perucho, also am Abhang nach dem Rio Guailla- 
bamba. helle Amphibol-Dacite auf, und auch der höchste Gipfel der Kraterurnwallung, 
der Fuyafuya, sowie der Ausbruchskegel im K rat ergründe, der Golongal, bestehen aus 
ähnlichem Gestein. Die extremsten Glieder der Andesitreihe treten hier nebeneinander 
auf und machen den durch seine grosse Caldera ausgezeichneten Berg auch petn»- 
graphisch interessant und merkwürdig. 

Der lmbabura, von geringerem l'mfang. aber grösserer absoluter Höhe wie 
der Mojanda, bildet, von wo man auch das Ibarra- Becken übersehen mag, einen der 
charakterischsten Züge des Landschaftsbildes. Seine isolirte Lage, seine schroffen Fels- 
formen, die düstere Farbe seiner Abhänge und Gesteine prägen sich unauslöschlich ein. 
lieber einem grasbewachsenen, aus radial zusammengestellten Rücken bestehenden Unter- 
bau erhebt sich eine trotzig steil aufragende Felspyramide mit zackigein Gipfelkranz, so 
dass der ganze Berg eine unregelmässig kegelförmige Gestalt gewinnt. Hein Fuss ruht 
im Süden auf dem Plateau von San Pablo (272« m) und senkt sich im Norden bis gegen 
die Stadt Ibarra (2225 m), so dass also der 4582 m erreichende Berg, von Norden ge- 
sehen. 2350 in, von Süden aus aber nur 1885 m hoch erschein». 

In der steilen Gipfelpyramide ist ein schroffer Krater eingesenkt, der, gegen 
Osten offen, mit einer alten Calderaartigcn Vertiefung, dem Hoiidon (3903 m), in Ver- 
bindung steht. Die Gestalt des Borges zeigt deutlich, dass mehrere Ausbruchsberge zu 
dem breiten Unterbau vereinigt sind, auf welchem der höchste Kegel durch spätere Aus- 
brüche aufgebaut wurde; ja einer dieser Ausbrnchsberge, der Cerro Asaya, nur zum Theil 
mit dem Unterbau des lmbabura verschmolzen, tritt gegen Südost deutlich hervor. Sein 
3884 in hoher Gipfel trägt eine 134 m tiefe Kratereinsenkung, auf deren Boden sich die 
Regenwasser zu einem kleinen See angesammelt haben. Der lmbabura weist im oberen 
Theil seiner unteren Abhänge tiefere Einschnitte auf, die aber wohl eigentlich keine 
Wasscrrissc sind, sondern wesentlich durch den Bau des Berges bedingt werden; sie 
sind wie die Abhänge mit Pärauiogras bedeckt, so dass nur an der Ostseite, in dem 
Hondon und im Gipfelkrater, tiefer gehende Aufschlüsse sich finden. 
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Aus diesen und den vereinzelten Beobachtungen an den äusseren Abhängen lässt 
sich folgern, dass vorherrschend Laven in mehr oder minder den Gehängen paralleler 
Lagerung und nur untergeordnet Schlacken- oder Tuffmassen den Berg zusammensetzen. 
Die Laven- und Schlackenbiinke werden namentlich in den Felsen der Krateruinwallnng 
von Gängen durchsetzt 

An den Imhabura schliessen sich gegen Südwest einige kleinere Atisbruchsberge 
an, so der 3882 m hohe Cuvilche mit einer etwa 80 m tiefen Kratereinsenkung; 
dann die Cocha-Loma mit einem 80 in tiefen Krater und schliesslich der Cunru, dessen 
Kraterbecken nur 20 m Tiefe besitzt. Der Kratergrund jeder dieser drei Berge wird 
durch Ansammlung der Tagewasser zu kleinen Seen gestaltet. Am Fusse des Ciuiru 
liegt noch ein kleiner See. San Francisco-Cocha. in einer etwa fiO m tiefen Ein- 
senk ung. 

Der Cusin oder ferro de San Pablo erreicht nur die Höhe von 4012 m 
(1315 m über dem See von San Pablo). Er stellt den Typus eines Caldera-Berges dar, 
d. h. einen ziemlich flachen . von einem umfangreichen, gegen Westen offenen Krater 
ausgehöhlten Dom. Die Aussenseite ist ganz ähnlich wie der Unterbau des Mojanda. 
Nach Innen lallen die Wände der Cmwallnrig steil in das tiefe Kesselthal (2770 m) ab, 
so dass man in den anstehenden Lavabänken den inneren Bau des Berges gut studiren 
kann. In dieser Caldera ist die ursprüngliche Kraterform durch die Thätigkeit der 
Gewässer schon bedeutend verändert, wie auch das weite, aus der Caldera führende 
Thal die Wirkung der Erosion verrät h. Die petrographische Zusammensetzung des Cusin 
ist einförmig, und äusserlich gleichen die Gesteine denen des benachbarten Imbabura. 
Dass aber auch an diesem, zu den älteren Gebilden des Imbabura-Beckens zu rechnenden 
Berge die vulkanische Thätigkeit noch nicht ganz erloschen ist, das zeigt der kleine an 
seinem Ostflnss gelegene Ausbruchskegel Mny-urcu. 

Während Mojanda, Imhabura und Cusin «als selbständige, so zu sagen indi- 
vidualisirte Gebilde auftreten, kann man dasselbe von der Cordillera de Ango- 
chagua nicht behaupten: hier ist entweder eine grosse Anzahl linear angeordneter 
Ausbruchspunkte zu einem unregelmässigen Längsrücken verbunden, oder aber ein Sporn 
der Gstcordillere ist von vulkanischen Ausbruchsmassen bedeckt und begraben worden. 
Im Uebrigen gehört die Cordillera de Angochagua, nach der Tiefe der Wasserrisse 
und der Verwitterung der Gesteine zu urtheilen, mit den Kscaleras- Bergen zu den 
ältesten vulkanischen Ablagerungen des Ibarra-Beckens. Der aus vielen Gipfeln, theils 
schroffen Zacken, theils abgerundeten Kuppen bestehende Kamm des Zuges erhebt 
sieb im unteren Theil, Ibarra gegenüber, zu etwa 3500 m. dagegen im oberen Theile, 
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nahe seinem Anschluss an die Ostcordillere und den Cayambe. zu mehr als 4000 m 
absoluter Höhe. 

Uebrigens ist dieses Gebirge noch viel zu wenig erforscht, als dass man Meli ein 
Urtheil über seine Bildungsart gestatten dürfte. Auch die Ergebnisse der petrographi- 
schen Untersuchungen müssen fragmentarisch bleiben, da nur vcrhältnissmäsMg wenige 
Handstücke von der Westseite des Gebirges, von seinen centralen und östlichen Theilen 
aber gar keine vorliegen. 
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Mineralogisch - petrographische Untersuchungen. 



Die hier vorliegenden Gesteine gehören ausschliesslich der Gruppe der Andesite 
und Dache an. Am zahlreichsten sind vertreten die Pyroxen -Andesite; sie inachen 
etwa die Hälfte der Handstücke aus. Ihnen folgen der Zahl nach die Amphibol-Andesite; 
nur ein kleiner Theil des Materials wurde als Amphihol - Pyroxen -Andcsit bestimmt: 
Dacite liegen in etwa tiO Haidstücken vor. 

Die Andesite und Daeite sind im Allgemeinen deutlich porphyrisch entwickelt. In 
ihrer Färbung wechseln sie zwischen rothen, gelben, zuweilen auch grünlichen Tönen, 
bei Weitem vorherrschend sind aber hell- bis dunkelgraue Farben. Bezüglich der Festig- 
keit ihres Gefüges verhalten sich die Gesteine sehr verschieden, die einen sind fest mit 
fast splittrigem Bruch und klingen hell beim Anschlagen mit dem Hammer, die anderen 
sind locker, mürb und zerreiblieh. Im Grossen und Ganzen sind dieselben vollständig 
frisch, und nur sehr wenige verwitterte Varietäten, die nicht mit Erfolg mikroskopisch unter- 
sucht werden konnten, liegen vor. Bezüglich der die Gesteine zusammensetzenden Mine- 
ralien sollen diese im Folgenden zusammen behandelt werden, da tief gehende Verschieden- 
heiten derselben bei den einzelnen Gesteinen nicht auftreten. Nach Beschreibung der ein- 
zelnen Mineralien werden die Gesteine »ach dem Charakter ihrer Einsprengunge und, soweit 
dies nothwendig erscheint, nach Fundpunkten gesondert eingehend charakterisirt werden. 
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A. Die die Gesteine zusammensetzenden 
Mineralien und die bei jenen in Betracht 
kommenden Grundmassen. 

/. Felthjuith. 

In den Andesiten und Daciten bildet der Feldspat h bei Weitein die grüsst«- Menge 
des Gesteins. Er gehört ausschliesslich der Reihe der Kalk- Natron -Feldspathe an. Er 
ist stets vollkommen frisch und zeigt weisse Farbe, die nur zuweilen durch infiltrirtes 
Eisenoxydhydrat in gelbe und rüthliche Töne übergeht, vielfach ist er auch klar und 
durchsichtig. Er erreicht, besonders in den Daciten. zuweilen eine Grösse von 1 cra, 
meist aber schwankt er in den Grenzen von 2 — "> mm. Die Krystalle sind im All- 
gemeinen recht, gut entwickelt, aber ihre Flächen selten makroskopisch zu bestimmen, 
da sie sich der Beschaffenheit der Gesteine wegen nicht aus der Grundmasse heraus- 
präpaiiren lassen. Es sind ineist nach der a-Achse wenig gestreckte, kurz säulenförmige 
oder nach coP<x>(010) dickplattigc Krystalle. Im Dünnschliff lassen sich vielfach die 
Formen M. «o P rö. (010); P. oP. (001): y. 2 P «o. (201); x. P. ^ (101): T.ooT. 
(110) und 1. ooP,'. (1 10) erkennen. Die kleinen Feldspathe der Grundmasse zeigen meist 
nur die Formen (010) ; o P (001) : uud 2 P, * (20 1 ). 

Der Feldspath ist durchweg sowohl als Einsprengung wie auch als Grundmassen- 
bestandtheil zonar aufgebaut. 

Der optischen Untersuchung zu Folge ist der Kern der Krystalle meist ein der 
Labrador- Bytownit- oder gar Anorthit- Reihe angcliörigcr Plagioklas, der dann nach 
aussen zu allmählich in einen saureren — bis zum Oligoklas — übergeht, in einigen 
Fällen gar Alhit wird. Zuweilen tritt auch in dem zonaren Aufbau der Krystalle 
Rekurrenz der Bildung ein, so dass sich um saure Zonen wieder solche von basischem 
Charakter legen, welcher Vorgang sich sehr oft wiederholen kann. 1 ! 

Von Zwillingsgesetzen ist weitaus am meisten das Albitgesetz verbreitet. Zwillinge 
nach dem Karlsbader- und nach dein Periklingesctz sind nicht grade selten, treten aber 
bei der Häufigkeit der Albitzwillinge vollständig zurück. Bavenoer-Zwillinge konnten nur 
in zwei Schnitten mit einiger Sicherheit, Basiszwillinge überhaupt nicht beobachtet werden. 

Bei der Untersuchung der Feldspathe war das Hauptbestreben darauf gerichtet, 



>i Siehe hi«rti1*r: Ihl. I, |>. — l«Ki <..l.r .len Se|>iir.ital>ilruck: H.ller/: l»ie (iestuine iler eeoatorianUi-ht'ti 
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einen möglichst genauen Einblick in die Natur derselben, namentlich der Grund- 
massenfcldspathe zu gewinnen; es wurde daher eine grosse Anzahl von Schnitten, in 
denen die Feldspathe zur Untersuchung günstig getroffen waren, genau untersucht. 

Diese Bestimmungen wurden theils nach der gebräuchlichen Methode der Messung 
der Auslöschungsschiefen auf M (010) oder V (001) gegen die Kante l'M, theils nach 
der kürzlich von F. Fouque 1 ) angegebenen vorgenommen. 

Letztere Methode wurde hauptsächlich bei der Untersuchung der Grundmassen- 
feldspathe angewandt. Der Grund hierzu liegt in dem Umstände, dass die Grundmassen- 
feldspathe meist einfache, nicht verzwillingte Individuen sind, bei denen man also weniger 
Anhalt hat, ob der betreffende Schnitt, den man untersucht, nach einer der charak- 
teristischen Flächen, V (001) oder M (010), getroffen ist, wogegen es natürlich immer 
mit Bestimmtheit zu sagen ist, ob das Interferenzbild eines Schnittes, in diesem Fall 
das Knrvensystcm um eine Mittellinie, annähernd oder genau centrisch liegt. Die Schnitte 
parallel M wurden erkannt an der Abwesenheit der Albjtlamcllen hei besonders schönem 
Hervortreten der Zonarstruktur und als solche sicher konstatirt dadurch, dass die Winkel 
der Spuren von P gegen x. y oder T und 1 gemessen wurden. 

Hierzu ist jedoch zu bemerken, dass es in vielen Fällen mit den gewöhnlichen 
Hülfsmitteln zur optischen Untersuchung schwer oder überhaupt nicht zu entscheiden ist, 
ob man Schnitte senkrecht zu einer der Mittellinien oder solche parallel der Achsen-Ebene 
vor sich hat. Ueberschreitet der Winkel der optischen Achsen eine gewisse Grösse, so 
ist das Interferenzbild, welches im monochromatischen Licht auftritt, schwer von dem 
Kurvensystem zu unterscheiden, das Schnitte parallel der Achsen-Ebene liefern. Diese 
Hindernisse, die der richtigen Erkenntniss der optischen Verhältnisse im Wege stehen, 
können jedoch durch deu kürzlich von 0. Klein angegebenen Drehapparat für Dünn- 
schliffe 4 » in sehr vielen Fällen überwunden weiden. 

Auf den folgenden Seiten gebe ich eine Keihc der sichersten von den angestellten 
Messungen in einer Tabelle zur Uehersicht: 
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Erläuterungen zur Tabelle: 

Jede Hnrizontal-Reihe bringt die Beobachtung an einem Krystalldurchsr.hnitt. 

Die zwischen zwei dickeren Strichen befindlichen Horizontal-Rcihen beziehen sich auf 
Durchschnitte aus ein und demsellien l'rü|»arat 

Gehört der Feldspath den Einsprenglingen an. so ist keine weitere Bezeichnung ange- 
bracht, ist er Grundmassenbestandtlieil, so ist er in Kolonne Nr. II mit .G* bezeichnet. 

Stehen die Zahlen, welche den (irad der Auslöscliung-.schiefe oder die Neigung der 
Achsen-Ebene gegen die charakteristischen Richtungen angeben, in der Mitte zwischen zwei 
Kolonnen, so geben dieselben das Mittel der Werth* von Kern und Hülle des Krystalldurch- 
schnittes. 

Die verschiedenen Zahlenwerflie in den nicht getrennten Kenachbarten Kolonnen charak- 
terisinm den zoiinren Aufbau des Krystalls; Rekurrenz ist in Kolouue II mit „R* angezeigt. 

In der Kolonne XIV sind die Wert he der Schiefen der Spuren der Achseu-Ebeuen gegen 
die charakteristischen Richtungen aufgeführt, welche F. Fouijue in der oben citirten Arbeit 
für die lietreffenden Plagioklase angibt. Das — hat hier die Bedeutung wie in ("olonne XIII. 

Wenn in Kolonne VII — X die Neigung der Spur der Achsen-Ebene gegen die Richtung 
der Kante P/M in zonar aufgebauten Krystallen und zwar für die verschiedenen Zonen in 
ein und demsellien Schnitt angegeben wird, so liegt darin eine gewisse l'ngenauigkeit. da die 
betreffende Mittellinie ja nicht zugleich in dein basischen, mittleren und saureren äusseren 
Theil senkrecht zur Schnittfläche liegen kann. Genau genommen bezieht sich daher immer 
nur einer der Werth« auf eine Zone, in der das (.'urvensystem um die Mittellinie wirklich 
centrisch liegt, die anderen Werthe geben nur die Auslöschungsriehtung der anderen Zonen an. 

In nachfolgender Liste sind die Fnndpunkto der Gesteine, aus denen die angeführten 
Schnitte stammen, zusammengestellt. Unter No. 1—55 erscheinen I'yroxen-Andesite; unter 
56—115 wesentlich andere nndesitische Gesteine. 

1. Mojanda. Filsen unter den mächtigen Tuffmassen am Pnente de Turn, 

172S in anstehend am Rio Guaillabamba. Pyroxen-Andesit. 

2. „ I.ava am Ostufer der Oaricoeha am Fuss des Santo Domingo. 

Pyroxen-Andesit. 

3—1. 9 Wohl von derselben Lava wie No. 2. Ostufer der Caricocha. 

Pyroxen-Andesit. 

5—7. . Block aus dem Schlackenagglomerat des Yana-urcu. Innere Um- 

wallung des Circus. Pyroxen-Andesit. 
8—12. „ Lavablock in dein Schlackenagglomerat des Yana-urcu, Caldera* 

l'mwallung. Pyroxen-Andesit. 
13. _ Grosser Lavablock von der N.N.O.-Umwallung von den S. Miguel- 

bergen herabgestürzt. Guarmicocha. Pyroxen-Andesit. 
14— IG. . Lava der Nordinuwnlluiig nahe vor S. Roo,ue. Giiarmicocha. 

Pyroxen-Andesit. 

17. - Dichte Varietät der Lava, welche horizontal liegend den oberen Rand 

der N. N. W.-Culdera-Umwalluug bildet. Zwischen Desaguadero 
und S. Roque. Guariuicocha. Pyroxen-Andesit. 

18. „ Porphyrartige Varietät der Lava No. 17. Horizontale Lava auf der 

Cumbre zwischen Desaguadero und S. Roque. N. N. W.-Umwallung 
der Caldern. Giiarmicocha. Pyroxen-Andesit. 
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19. Mojauda. Kutaxitische Varietät der Lava N<>. 17. Cnmbre zwischen Desa- 

guadero und S. Koque X. N. W.-l.'m\vnlhing der Caldera. Pymxeii- 
Andesit. 

20-21. Imbabura. Block, Wasserfall: Grund dei Caldera. 3950 in. Pyroxen-Ande.sil. 
22—23. , Vom linken Caldera- Gehänge im oln-ren Thcil. 4100 tu Pyroxen- 

Audesit. 

24. „ Linkt» Seite im Hintergrund der Caldera. I'vroxen-Andesit. 

25. . Geröll aus der Quebrada seca. 3665 in. l'yroxen-Andesit. 

26. „ Südwest -Seite: Block aus der Quel.nida zwischen Asaya und 

Human. Pyro.xen-Andesit. 
27—30. „ Am Ansfluss der Lagune von 8. Pablo. Mächtige Lava, in Tuff 

eingelagert, die Chorrera de Peguche bedingend. Pyroxeu- 
Andesit. 

31. „ Dünne. platteufdrmige Lava über der Chorrera de Peguche, von 

der darunter liegenden Lava Xo. 27— 3t) durch TW getrennt. l'yroxen- 
Andesit. 

32. . Von dem kleinen Kegel am S. S.W. -Fuss, hei l'renadillas, ander 

Lagune von S. Pablo. Pyroxen-Andesit. 
33-34. „ West-Seite; Block aus der Quebrada de agua longa de Jara- 

m i IIa. Weg von Peguche nach Ksperanza X. von Human. l'yroxen- 
Andesit. 

35. Cuvllche. Nord -Fuss. Aus der Quebrada grande, nahe iler Hacienda de 

la Ahra. l'yroxen-Andesit. 

36. n Ost-Seite, nahe dem Gipfel. 3801) m. Pyro.xen-Andesit. 

37. . X. ü. -Abhang de la Canteria oberhalb La Magdalena. l'yroxen- 

Andesit. 

38. „ N C). -Abhang de la Canteria oberhalb La Magdalena. l'yroxen- 

Andesit. 

39. „ Südgipfel des Cnnru. l'yroxen-Andesit. 

40. „ Ca. 150 m mächtige Lava, an der Südseite des Cnnru von i'otrero 

de las Cochas kommend. l'yroxen-Andesit. 

41. „ Varietät von No. 40. l'yroxen-Andesit. 

42. . Dünner Lavastrom am S.U. -Abhang der Canteria. 2879m. l'yroxen- 

Andesit. 

43. „ Südseite, vom Südfuss der Lavamassc von Tinguicocha am Angla- 

Pass. 3183 m. Pyroxen-Andesit. 

44. Augochagua. Lava bei Allpaehaca von der Loma de Canainl.alla bei Ibarra. 

l'yroxen-Andesit. 

45—46. „ Am unteren Theil des Kückens zwischen Augochagua und La 

Kinconada auf der linken Seite des letzteren Thaies, ca. 2700 in. 
l'yroxen-Andesit. 

47. , Lava am Weg von Puente de Cabuyal nach Ibarra, in der Loma 

de Canamhalla. Pyroxen-Andesit. 

48. . Von der Loma de Cauamballa bei Allpaehaca nahe Ibarra. 

Pyroxen-Andesit. 

49—50. „ Lava von der Loma zwischen Angochagua und La Kinconada. 

2877 in. Pyroxen-Andesit. 
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51—52. Angochagua. Block im Ort Angochagua. 2877 ni. I'yroxen-Andesit. 
53—5-1. n Block im Ort Angochagua. Pyroxen-Andcsit, 

55. . Block bei Santa Marta, tiefe Schlucht im Süden den Ortes Ango- 

chagua. Pyroxen-Audesit. 
5G. Mojanda. Al>hang des Corro de San Bartolome. Aufstieg von Mal- 

chinguf. Ca. 3500 m. Pyroxen-Amphibol- Andesit. 
57. „ Vom höchsten Punkt des Weges nach Cajas-nudo. Pyroxcn- 

Ainphibol - A ndesit. 

58 -65. Inibabura. lloudou, oberlialb Cherti -l.oma N.-Seite der Caldera, äusserer 

Abhang. ;U)03 m. Amphibol-Pyroxen-Andesit. 
6(5 — 69. , Lava auf der gegen die Caldera vorspringenden Zacke der Cuchilla, 

zwischen Kl Frailejon und der höchsten Kraterumwallimg. 

Amphibol- Pyroxen-Audesit. 
70—71. „ Felsmasscn auf der Cuchilla zwischen El Frailejon und dem 

Kraterrand. Pvroxen -Andesit. 
72- 73. „ Nahe dem höchst e rreichten Punkt (4460 in) der X. O.-Krater- 

uinwallnrig bei Kl Frailejon. Amphibol-Pyroxen-Andesit. 
74-80. „ Linke Seite der Caldera, von Kl Frailejon bis zum Ausgang 

austeilend. Auiphibol- Pyroxen-Audesit. 
81. „ Block, aus der Caldera stammend. Quebrada seca am Paso 

del Camino real 36<>ö in zwischen Ksperanza und La Magdalena. 

Amphibol-Andesit. 

82 — 84. „ Geröll aus der Quehrada seca 'Müi) in; aus der Caldera stammend 

Ampibol -Andesit. 

85—93. . ebenso. Amphibol-Andesit. 

94—101. „ ebenso. Amphibol-Andesit. 

102— lOti. , ebenso. Amphibol-Andesit. 

107—113. „ ebenso, Amphibol-Andesit. 

114. || Südwestseite, Block aus der Qucbrada zwischen Asaya und 

I lu m a n. Pyroxen -Andesit. 

115. , Block aus der Caldera de Begliche. Amphibol-Andesit. 

Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, das» im Allgemeinen die Schnitte, welche nach 
der Methode der Bestimmung der Anslösehungsseliiefe untersucht wurden, nicht nach der 
Fouque'schen Methode zu behandeln waren, da ja bei den Plagioklasen eine der Mittellinien 
niemals auf P (001) und nur in vereinzelten Fallen anf M (010) senkrecht steht. 

Wäre hier die nochmalige Stellungnahme zu der Frage von Interesse, in wie 
weit es möglich sei, die Andesite nach dem Charakter des Fcldspaths zu unterscheiden, 
so müsste es ausgesprochen werden, dass der Versuch einer solchen Eiutheilung dieser 
Gesteine zu einem ganz unbefriedigenden Resultat fuhren würde, denn der zonare Bau 
des FehLspaths lässt keine sichere Bestimmung des durchschnittlichen Charakters des 
Minerals zu, da ein Abschätzen der Menge des Materials, was nun grade eine bestimmte 
Zone bildet, unmöglich wird und der Si 0,-gehalt vom Kern bis zur äussersten Schicht 
in den weitesten Grenzen schwankt. 
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Beim Vergleich der verschiedenen Schnitte in ein und demselben Gestein tritt 
dann noch die Frage hinzu, ob man es in den einzelnen Schnitten überhaupt wirklich 
mit Bildern des ganzen Krystalls und nicht etwa z. Th. nnr mit solchen des Krystall- 
raantels zu thun hat. Man kann mithin im Allgemeinen nicht mit Bestimmtheit sagen, 
dass die Feldspatheinsprcnglinge in ein und demselben Schliff unter einander in ihrer 
chemischen Zusammensetzung übereinstimmen: denn wollte man dieses thun. so müsste 
man annehmen, dass, wenn in einem Schliff einige Schnitte vorkommen, die im Innern 
Anorthitcharakter besitzen, die anderen Schnitte, die ebendaselbst sich als Andesin oder 
Labrador erweisen (auch wenn sie noch so häufig werden), nur oberflächliche Zonen 
von Krystallen darstellen würden, die. wenn sie nur naher ihrem Centruni getroffen 
wären, auch sich innen als Anorthit zu erkennen geben würden. 

In den änssersten Schichten stimmen die Plagioklase in demselben Gestein meist 
iiberein, obwohl allerdings auch Ausnahmen vorliegen; so treten z. Ii. in einem Amphi- 
bol-Andesit vom Imbabura Feldspathe auf, die z. Th. reiner Anorthit und z. Th. 
Anorthit mit Andesinmantel sind. 

Ans solchen Beispielen kann man für einzelne Schliffe mit Sicherheit behaupten, 
dass in ihnen Feldspathe verschiedenen Charakters vorliegen, denn es ist ja offenbar, 
dass ein Schnitt, der sich in seiner ganzen Ausdehnung als Anorthit erweist, ein solcher 
sein muss, der ein Bild des ganzen Feldspathkrystalls darstellt, wenn man nicht den 
Erfahrungssatz nmstossen will, dass die zonar aufgebauten Plagioklase in ihren äusseren 
Schichten stets einen höheren Si 0,-gehalt aufweisen, als im Kern. 

Partialanalysen vom Feldspath zu machen, war wegen der geringen Grösse der 
Krystalle vollständig ausgeschlossen. 

Der Grundmassenfeldspath (die gemessenen Schnitte blieben in ihrer Längsaus- 
dehnung immer unter dem Maass von 0.2 mm) besteht aus leistenförmig nach der 
a- Achse gestreckten oder nach M tafelförmigen, meist gut begrenzten Kryställchcn. Sie 
zeigen ebenso wie die Einsprcnglinge zonaren Bau, aber in verschiedenem Grade, auch 
bei ihnen schwankt die chemische Zusammensetzung von Kern und Aussenseitc zwischen 
den weitesten Grenzen, von Anorthit bis Oligoklas; nicht, selten werden die Krystiillchen, 
wie auch einzelne Einsprenglinge, von einem sehr dünnen Hänichen von Albit umzogen. 

Im Ganzen zeigt der Grundmassenfeldspath wie der als Einsprengung auftretende 
in den Schnitten einmal innerlich einen sehr basischen, nach aufsen zu saurer werdenden 
Charakter, das andere Mal ist er ein kaum zonar aufgebauter, ausgesprochen saurer, oder 
aber basischer Flagioklas. Aus dem Umstände, dass die Schnitte, welche auf Anorthit 
schliessen lassen, häufig in ihren äusseren Schichten nicht über Labrador in dem Säure- 
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gehalt hinaufsteigen, wogegen dicht neben ihnen kleine Individuen liegen, die innen 
Labrador -Bytownit und aussen Oligoklas sind, muss man sehliessen, dass man es mit 
Feldspath von durchschnittlich etwas verschiedenem Charakter zu thun hat. Diese Ver- 
schiedenheit ist aber, wie ein Blick auf die Tabelle zeigt, im Allgemeinen eine nicht sehr 
bedeutende. 

Betonen möchte ich an dieser Stelle, dass der Feldspath der Grundraassc recht 
häufig in seinem Si 0,-gehalt weit unter die Grenzen des Labradors, gar nicht selten 
bis zum Anorthit geht, da Kosenbusch in seiner Mikroskopischen Physiographie der 
Mineralien und Gesteine, 1887, Bd. II, p. (i")7 unten sagt: „Man kennt die Grund- 
massenfeldspathe bisher nicht basischer als Labrador- und p. 007 „Diese zweite Generation 
(des Feldspaths) beginnt nirgends mit Anorthit sondern wenigstens mit Labradorit und 
schreitet nachgewiesencmisisscn in gewissen Fallen bis zur Albitausscheidung vor". 

Eine allgemeine Zusammenfassung der anfgefüluten Messungen würde für die 
Anschauung sprechen, dass der Grundmassenfeldspath sich nicht wesentlich 
verschieden von dem als Einsprengling auftretenden erweist. 

Beide haben im Allgemeinen einen dem basischen Labrador genäherten 
Kern, der in seinem Mantel allmählich in einen Feldspath übergeht, der 
selbst als ein der Andesitreihe nahestehender Oligoklas zu bezeichnen ist. 

Korrodirende Wirkungen des Magmas au den Feldspathcn sind in den Andcsiten 
selten deutlich zu beobachten, in einigen Schliffen aber treten abgerundete Formen, die 
wohl auf auflösende Wirkungen des Magmas zurückzuführen sind, recht deutlich hervor; 
in einem Schnitt zeigt ein grosser Plagioklas aus dem Dacit von Fuyafuya sogar eine 
scharf hervortretende Einbuchtung, die mit Grundmasse ausgefüllt ist. 

An Einschlüssen sind die Feldspatheinsprenglinge in einigen Gesteinen sehr reich. 
Meist sind die eingeschlossenen Massen Glas') oder entglaste und nicht entglastc Grund- 
masse. Zuweilen ist der Feldspath so sehr mit Glas durchtränkt, dass dieses fast eben 
so viel Kaum einnimmt, wie der die Form bedingende Feldspath. 

Einschlüsse von Augit und Erz sind fast in jedem Schliff nachzuweisen, vereinzelt 
tritt auch Apatit eingeschlossen auf. 

Mikroperthitische Verwachsung von Plagioklasen verschiedenen Säuregehalts sind 
sebr häutig, aber in keinem Kall war der Charakter der beiden verwachsenen Mineralien 
mit Sicherheit zu bestimmen. 

Verwittcrungs- oder Zersetzungserscheinnngcn zeigt der Feldspath niemals. 

'j V. ini. li.—iilmx li, Miki-.t,U|>t-cli.- I'ln-inuniplii.' <l--r Miti'-nilrn \m<\ *;.-steiiu\ lss.'i, IM. 1, Tut". JH, 
Fig. *. Neuartig.- Uur«4i\\ii<-1iMiiig %..« I»|as:i..lila» fi»< <;iii«.-i»M-li1ii~.-ti, 
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2. I'ijr».ren. 

Der Pyroxen nimmt nächst dem Feldspath wohl den Hanptantheil an dem Aufbau 
der Andesite. 

Makroskopisch tritt er weniger in deutlich begrenzten Krvstallen auf. al> in 
grossen grünlichen Partiecn, die zuweilen eine Grösse bis "> mm im Durchmesser erreichen 
und häufig deutlich die typische, fast rechtwinklige Spaltbarkeit dieses Minerals nach dem 
Prisma erkennen lassen. Endbegrenzungen sind makroskopisch fast nie zu beobachten. 

Unter dem Mikroskop erweist sich der monokliue Augit meist aus kurzen 

Säulen bestehend mit den fast in jedem Schnitt, nur in verschieden starker Ausdehnung. 

auftretenden Umgrenzungen, durch vIM H>uj. ^ I* x (i'lni. x . I' 1 1 10) und P 1 1 1 1 ). 

zuweilen auch durch Domen- Flächen gebildet. 
» 

Vielfach ist der Augit zonar aufgebaut, was nicht nur bei gekreuzten Niels, 
sondern in einigen Fällen auch bei ausgeschaltetem Analysator durch den verschiedenen 
Pleochroismus der einzelnen Zonen zu erkennen ist, dieser zonaie Wechsel in der 
chemischen Beschaffenheit der Krystalle kann sich bis zu 20 Mal wiederholen. 

Auch die bekannten Sandnhrfonnen, als Produkte von Auswachsungen stiefelkiicclit- 
fiirmiger Augitskelettc sind beobachtet. 

In einigen Gesteinen tritt recht häutig die vielfach beschriebene Verwachsung von 
Augit und Hypersthen auf. sowohl als lamellare Einlageningen von Hypersthen in Augit 
sich darstellend, wie auch als I jnwachsungen von Augit um Hypersthen. Häutig tritt 
der Augit nicht in einzelnen wohl umgrenzten Krvstallen, sondern in Anhäufungen von 
dicht aneinander liegenden, regellos zusammengepackten Körnern auf. den sog. Augit- 
augen. Zwillingsbildungcn nach -xV so (100) gehören zu den häufigsten Erscheinungen, 
zuweilen durchdringen sich auch die verzwillingten Individuen. An Einschlüssen ist der 
Augit nicht reich; nur zuweilen enthält er Hypersthen , Grundmasse, Apatit oder auch 
Feldspath. Der Pleochroismus ist meist nicht bedeutend und zeigt röthliche und grün- 
liche Töne. 

Eben so wichtig, vielleicht noch häufiger als Augit ist in den Andesiten ein 
rhombischer Pyroxen. der wohl seinem ganzen optischen Verhalten nach für Hypersthen 
gelten uiuss. Er bildet meist im Gegensatz zu Augit mehr nach der c-Achse gestreckte 
schlankere Säulchen, die ausser der erwähnten Spaltbarkeit des Augits auch die bekannten 
groben Sprünge senkrecht zur Prismenzone zeigen. Sein Pleochroismus wird in einigen 
Schnitten recht deutlich. 

Auffallend ist bei dem Hypersthen sowohl wie beim Augit das häufige Auftreten 
von Magnetiteinschliissen oder Verwachsungen mit diesem Mineral. 

i 
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Augit und Hypcrsthen sind stets vollkommen irisch, nur in einem Pyroxcn-Andesit 
vom Cusin-urcu ist das Mineral in eine serpentinartige Masse, die zuweilen Sphäroüthe 
bildet, umgewandelt. 

Ueber die Bildung des Pyroxens wird bei der Behandlung der Zersetzungsprodukte 
der Hornblende gesprochen werden. 

.V. II u ruht ende. 

Die Hornblendeeiusprenfjünge treten in den Gesteinen als grössere oder kleinere, 
aber nicht über 1 cm lang werdende, tief schwarze, glänzende Hänichen makroskopisch 
deutlich hervor. Unter dem Mikroskop erweist sich die Hornblende sowohl als grüne 
wie als basaltische, jedoch tritt die grüne gegenüber der basaltischen an Häufigkeit des 
Auftretens weit zurück. Auch ist ein allmählicher L'ebergang der grünen in die 
basaltische über eine bräunlich grüne, wie ihn M. Belowsky'j beschreibt, zu beobachten. 

In einem Bimsstein des Cayanibe sieht man sogar eine grüne Hornblende an 
einzelnen Punkten in braune übergehen, wodurch die Hornblende ein wolkig- geflecktes 
Aussehen bekommt. 

Bei Wiederholung der Glühversnchc. die M. Belowsky mit der grünen Hornblende 
anstellte, fand ich dieselben Resultate wie dieser. 

Betreffs der Umgrenzungen der Hornblende und ihres optischen Verhaltens ver- 
weise ich auf die Arbeit von Ii. Herz. 5 ) Zwillingsbildung nach oc P oo (100) tritt ziem- 
lich häutig auf. 

Als Einschlüsse enthält die Hornblende zuweilen Apatit und Glas und, wenn 
Glimmer in dem Gestein auftritt, diesen recht häutig. 

Eine genauere Beschreibung verlangen die schon vielfach behandelten Zcrsetzungs- 
erscheintingen an der Hornblende, ihr Zerfall in Opacit. Augit und Magnetit. 

Die besonders charakteristischen Veränderungsstadien sind folgende: 

1. Die im Innern vollständig frische Hornblende hat einen mehr oder weniger 
dicken Opacitrand. 

>. Der Opacit umgibt die Hornblende nicht nur randlich, sondern er liegt, nur 
noch Fetzen von Hornblende übrig lassend, über den ganzen Schnitt hin verbreitet. 

3. Die Hornblende verschwindet ganz und gar, der meist mit typischer Um- 
randung gut erhaltene Schnitt wird ganz von Opacit eingenommen. 

1 S'm-Ii« 1, [>. il <mI<t ili-n S*|>;ir.<hilnlruck: M. lHiw»ky: Di«' <j.<t.iiie der ecuM.iriauisebeu Wort- 
eorilillere vi m Tnliaii bi* zu di u Ksc;iler:L«-llvi'j;<'ii. Herliri I !"•!•-', |>. -4-'. 

V IM. I. |>. Il'i HC, .jil. ril.-ii Sf |i;.r;itaiiilr.i. k K. Il.-r*: Die l iesteine der er<i:ttoriniii>elien \V.->t.-..r<]illere 
vnn Viibdayim I i» «.iungiia-lHcbinclia. Herlin \s:>->. ],. !>— Iii. 
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4. Die Schnitte enthalten im Innern Fetzen von noch frischer Hornblende; um 
diese herum, den ganzen Schnitt ausfüllend, liegt , von dein tiefdunklen opaeit oft 
fast ganz verdeckt, aus diesem sich allmählich hervorhebend, eine, nur mit dem unteren 
Nicol betrachtet, graubraune, glasartige, nur wenig durchsichtige, fast gar nicht auf das 
polarisirte Licht wirkende Masse, die den schwarzen «pacitischen Untergrund wie ein 
verschwommenes feines oder grobes zerrissenes Gewebe durchzieht. 

5. In den Schnitten der ehemaligen Hornblende, ( diese kann auch noch in Kesten 
erhalten sein) geht das glasige Silikat, an einzelnen oder auch an vielen Punkten in 
langsamerem oder schnellerem Uebergang, allmählich vollkommen klar und durchsichtig 
werdend, und dann ein hohes Relief annehmend, in Augit über. Zwischen gekreuzten 
Nicols wirken die dunkelgraucn. wenig durchsichtigen Stellen fast gar nicht, die heller 
werdenden im Vcrhältniss ihrer zunehmenden Klarheit auf das polarisirte Licht ein. 1 >ie 
klaren Stellen mit hohem Relief und etwa« grünlicher Färbung, also die Augitpartikekhen. 
leuchten meist in hellgrauen bis gelben Tönen auf, zuweilen steigen aber auch an solchen 
Stellen die Polarisationsfarben nicht über ein dtiukelgranblau erster Ordnung. Die neu- 
gebildeten Kryställchen sind vielfach von orieni iiier Auslöschung zu den Liings- 
erstreckungen, sie erweisen öfters den centrischeu Austritt eines < 'urverisysteuis. Partieen 
solcher Art könnten Hypersthen oder Augit von besonderer .Schnittlage sein. 

0. Der ehemalige Hornblendeschnitt (zuweilen verliert er seine scharfe Um- 
grenzung) wird im Ganzen heller, indem der Opaeit zurücktritt und der Pyroxcn sich 
breiter macht. Der Opaeit wird kompakter, er verliert sein voluminöses Aussehen. Der 
Augit, noch allmählich in Opaeit übergehend, bildet mehr eine dickfaserige Masse: fast 
stets — es gibt nur wenige Ausnahmen — liegen die Augitfasern sehr angenähert oder 
streng einander parallel. Gern bildet der Augit den äusseren Rand um die noch weniger 
difterenzirten Massen, recht häufig nimmt er alter auch die Mitte des Schnittes ein und 
ragt mit zackiger Umgrenzung in die noch weniger individualisirte Masse hinein. 

7. Der Augit liegt nicht mehr in kleinen, unbestimmten Partieen, Körnchen oder 
Fäserchen. sondern in grösseren Krystallkörnern oder Sittlichen in oder randlich an der 
noch weniger differenzirten Masse. Dabei entwickeln sich aus dem Opaeit an den 
schwarzen, kompakteren Stellen viele kleine oder einige grosse Magnetitkryställchen.'i 
W irkte das Magma zugleich zerstörend auf die zerfallene Hornblende ein, so verlor der 
Schnitt vollständig seine typische Umgrenzung und die Nenbildungsprodukte zerflossen 



Wonn Iii IT uinl in <i<:r l'oliti? v<ni Ma^wtit ^<->pnn:licu winl. v> Itii n'lit«' irh twtiM'rkoli. <l;i-> 
uixlurchüicJitigv, »i-liwarzo. in zirmlirh HrLurfun, rivhttrkineii l"iiiri«»ii iT*i-ln-i u.-iii le V.n miii iuelallaTli;;wii 
Clan* an tk-r t »i.jrtlüclie Mupi'tir bezeielinol \v.»nkn i«T. 
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randlich mit der Grundmasse. Ein solcher Kinfluss des Magraas, allem Anschein nach 
nur ein mechanischer, ist aber nicht häutig zu beobachten. 

S. Die z. Th. noch ganz frische braune Hornblende hat einen Kand von Opacit, 
bezw. von Magnetit und Pyroxenkörnchen. In der Mitte geht die Hornblende in sehr 
schnellem Ueliergang durch trübe, viel Erz haltige glasige Substanz in eine grosse klare, 
grösstenteils einheitlich orientirte. in der Form aber zerrissene Augitmasse über, in 
welcher zahlreiche kleine und grössere Magnetitkörnehen liegen. 

D. Die Hornblende ist bis auf den letzten Rest zerfallen, ihre. Stelle wird ein- 
genommen von einer einheitlichen Augitmasse ohne typische Umgrenzungen, diese ist 
umgeben von einem mehr oder weniger breiten, mit der Orundmasse zcrfliessenden Kranz 
von Opacit- oder Olasparticcn. Augit und Magiietitkörnchen. 

10. Der Opacit und das glasige Material können auch Iiis auf geringe Reste 
ganz wegfallen und mau sieht an Stelle der Hornblende einen auffallend fleckig und 
faserig auslöschenden, aber im Grossen '""1 Ganzen doch einheitlichen Augit. der zu- 
weilen auch neugebildeten Feldspath umschliesst. Solche faserig struirten Augit e, die 
die Hornblendcform beibehalten, sind in einigen Gesteinen, so in dem Daeit vom Xord- 
fuss des Fuyafuya durchaus vorherrschend. Zuweilen nehmen dieselben auch schon 
mehr oder weniger deutlich die dem Augit eigenen Umgrenzungen an. 

11. In einem Bimsstein mit rein glasiger Grundmasse und grüner Hornblende 
vom Cayambc, in dem auch z. Th. die oben beschriebenen Zersetzungserschcinnngen 
auftreten, wurde ein Schnitt beobachtet, in dem die grüne Hornblende direkt, ohne irgend 
welchen Ucbcrgang durch etwa vorhandenen Opacit oder die trübe glasartige Substanz 
in faserigen Augit, der nur vereinzelte winzige Körnchen von Magnetit umschloss, sich 
verwandelte. Die Augitfasern wuchsen direkt aus der noch im Kern erhaltenen Horn- 
blende heraus. 

12. Besonders bemerkenswerth sind noch diejenigen Schnitte, welche in typischen 
Homldendcuinrissen nach dem Prisma klare Augite mit deutlicher Spaltbarkeit nach der 
längeren Diagonale des Umrisses 1 ! zeigen, die einen dicken, meist einheitlichen, oft aber 
auch plötzlich absetzenden, zuweilen sogar in verschmolzene Körner sich auflösenden 
Erzrand haben. Dieselben sind secundär aus Hornblende gebildete Augite. Dies kann 
besonders auch deshalb gefolgert werden, weil sie zugleich mit typischen Zerfall produkten 
der Hornblende auftreten. 

13. Das höchste Entwickclungsstadium dieses Umbildungsvorganges repräsentiren 
Schnitte, die einen wohl umgrenzten Augit- bezw. Hypcrsthcnkrystall darstellen, welcher 

' i l>ii->..- < irit-tiiimtii'. «la« <li-- .Vli-* <!<•.. Ati'/it» mit <l< r I'- Ai li-- .It-r II«m»>l«-ml«) ■•••inchlirt, wunle 
M'U mir < <t1 l»M.l.;,. )il.-t. 
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grosse oder kleine, oft sehr zahlreiche rechteckige oder <|imdratische Mnirnctitdurchschnille 
umschliesst oder mit diesen randlich verwachsen ist. 

Das Mengenverhältniss, in dem in diesen heschriehenen Schnitten die dunklen 
und die durchsichtigen Restandtheilc stehen, ist ein sehr verschiedenes. In ein und 
demselben Schliff beobachtet man Schnitte von ehemaliger Hornblende, die einmal rein 
ans der glasartigen trüben oder kaum gefärbten Masse und Augitfasern bestehen und 
solche, in denen der Magnetit fast die Hälfte des Raums einnimmt wie das Silikat. 
Auch kleine Feldspathe treten zuweilen in den eben beschriebenen Schnitten auf und 
zwar so, dass auch von ihnen ein langsamer Ucbergang durch die glasige Masse in den 
Opacit zu beobachten ist. 

Ein eigentliches Magnetit- l'vroxenaggregat, ein Hanfwerk von regellos mit 
einander vermengten Augit und Magnetitkörnem, wurde in den hier bearbeiteten Ge- 
steinen nur selten beobachtet. 

Die sämmtlichen oben beschriebenen Erscheinungen beziehen sich 
sowohl auf die grüne, und bräunlich-grüne, als auf die basaltische Horn- 
blende, und sind nicht an eine bestimmte Ausbildung der Grundmasse 
gebunden. 

l'eber den Zerfall der Hornblende in den Andesiten und Packen, die Zersetzung*- 
Produkte und die aus der ehemaligen Hornblende neugebildeten Mineralien ist in der 
Litteratnr schon vieles bekannt gegeben. Es ist mit Rücksicht auf diesbezügliche Zu- 
sammenstellungen namentlich auf .r. Sh. HylnmD und F. Zirkel 5 » zu verweisen. 

Ich werde kurz Einiges davon hier berühren: H. Vogelsang sagt in einein Aufsatz 
, l'eber die Systematik der Gesteinslehre und die Eintheilung der gemengten Silikat- 
gesteine'' 3 ): ,Es lassen sich alle schwarzen opaken Schüppchen oder Körnchen, sofern 
sie nicht mit genügender Sicherheit als Magneteisen, Titaneisen, (»der ein anderes Mineral 
zu bestimmen sind, unter der Rezcichnung Opacit vereinigen. Für die generelle Rc- 
stimmnng der Gesteine, für die Abgrenzung der Typen sind diese zweifelhaften Gemeng- 
theile nur in sofern von Interesse, als sie zuweilen als Vertreter resp. I mwandlungs- 
produkte von wohl bestimmbaren Mineralien auftreten.-' 

F. Zirkel. Lehrbuch der l'ctrographic, 1803, Rd. I, p. 437, fügt zu Vogelsangs 
Charakteristik des Opacits noch hinzu: , Diese Körperchen können sehr verschiedener 



') l'ebrr .lir (irMrinr KiliimiinUrliaro un.l ili-^wn l'im^lnmtf. Min. u. p.'lr- MiHln-il. v. 
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Substanz sein: Erdige* Silikate, chemisch vielleicht glimmerähnlich, amorphe Metalloxyde, 
besonders Oxyde und Oxydhydrate von Titan oder Mangan, schwarze Kisenverbindungen, 
Graphit, Kohle u. s. w." 

Die Forscher scheinen sich alle einig zu sein in der Auflassung, dass der Opacit 
und auch der Augit-Magnetitrand um Hornblende und Glimmer, auf den es hier gegen- 
über dem selbständig auftretenden Opacit hauptsächlich ankommt, aufzufassen ist als ein 
Produkt der chemischen Einwirkung des Magmas auf die betreffenden Mineralien, lebcr 
die Ursachen, die der -Resorption* zu Grunde liegen, sind sie verschiedener Ansicht. 

II. Rosenbusch sagt in der zweiten Auflage seiner Mikroskopischen Physiographie 
1887, Bd. I. p. ")S3: _\Vo der Biotit der magmatischen Corrosion ausgesetzt war, umgibt 
er sich ebenso wie die basaltische Hornblende mit einem dunklen Rande, der aus einem 
Gemenge von Magnetit und Augii besteht. Dieser l*and ist um so ausgeprägter, je mehr 
die Grundmasse sich holokrystallin entwickeln konnte, fehlt dagegen in den Gesteinen 
mit glasiger Basis, weil hier die Verfestigung sich vollzog, ohne dass Zustände eintreten 
konnten, welche die Existenz des Biotit s. gefährdeten." Dann p. 55!» : „Durchans eigen- 
thünilich für die basaltische Hornblende gegenüber der gemeinen Hornblende sind gewisse 
Umwandlungen, welche sich kaum anders als durch absorbirende Wirkungen des Magmas 
erklären lassen. Die Umrisse der Ainphibolkrystalle in Porphyriten. Traehyten, Phono- 
lithen und Andesiten, sowie Rasalten und Tephriten sind vielfach abgerundet und abge- 
schmolzen, und unmittelbar um die Krystalle herum legt sich dann eine dunkle Zone, 
welche in den meisten Fällen durch eine ländliche Anhäufung von opaken Erz-(?) 
Körnchen und Augitsäulchen oder -Körnchen gebildet wird. Die letzteren liegen nicht 
selten parallel zu einander') und dem Amphibolkrystall. Dass hier der Amphibol nicht 
etwa nur als Ansatzpunkt für die Angit- und die opaken Körnchen diente, beweist der 
Umstand, dass der Amphibol vollständig durch das genannte Gemenge verdrängt werden 
kann. Es liegt also eine magmatische Umbildung der Hornblende vor, wobei Augit sich 
in unmittelbarer Nähe der sich auflösenden Hornblende aus dem Magma ausscheidet. 
Die Entstehung dieser l'uiwandlungeii gehört also einer Periode der Gesteinsentwickelung 
an. in welcher die Hornblende nicht mehr bestandfähig im Magma war, und ihre 
Bildung durch die Angitbildung abgelöst wurde. Dass aber bei diesem Prozess sehr 
wahrscheinlich ein Eisenoxid sich abscheiden wird, ergibt sich aus dem Verhältnis», 
in welchem t.'a O : (Mg 0 + Fe ( )) in Amphibol bezw. Pyroxen zu einander stehen. 1 * 
Bd. II. p. »!»>»>: .Um grüne Hornblende sind die Magnetit-Angitliöfe bei Weitem seltener, als 
um braune. Die Entstehung der Magnetit-Augit-Mäntel muss wohl mit dem Eruptionsakt 

i \ ,M;^l. irl„- i,„.-l. C. lK.-lt.-r u, f. ll«««ik: N.-.I. J:.lirl.i..-t> f. Min. |SS4 I. p. JY 
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beginnen oder bald auf diesen folgen. Mit diesem Akt ist zugleich die gewaltigMc Ver- 
änderung in der chemischen Constitution der Eruptivmagmen verbunden, ihre durch 
plötzliche oder doch rasche Druckverminderung bedingte Entwässerung und die dadurch 
hervorgerufene, bedeutende Znnahme der Acidität. Hierdurch, scheint es. wurden die in 
der Tiefe ausgeschiedenen Molekularvcrbindnngen , Biotit und Amphihol. bestandunfähig, 
ihrer Resorption folgte dann auf dem Fusse die Ausscheidung von Magnetit und Augit.- 

F. Zirkel sagt in seinem Lehrbuch der Petrograhie. 181*1, Bd. II, p. "»1*9: .Sehr 
oft trägt in den Andesiten die Hornblende die bekannte dunkle Zone niagmatischer l'm- 
wandlung, die bisweilen so tief eindringt, dass sie zum grossen Tlieil oder fast ganz die 
Hornblende verdrängt. Vielfach ist auch hier neben den dunklen Kömchen eine Neu- 
produktion von Augitpartikelchen beobachtet worden. - 

A. Lagorio't nimmt auch den Opacitrand als das Produkt einer chemischen Kin- 
wirkung des Magmas auf die Kinspreiiglinge an. 

Im Gegensatz zu den angeführten Autoren steht K. Küch. s > 

Er leugnet keineswegs „das bisweilige Vorhandensein einer wirklich corrodirenden, 
chemisch auflösenden Thätigkeit des Maginas u und nimmt eine förmliche Auflösung der 
Hornblende an, „in solchen Fällen, wo die ursprünglichen äusseren Conturen der Horn- 
blende mehr oder weniger verändert erscheinen, da, wo die Kränze von Magnetit und 
f'yroxen in die umliegende Grundmassc förmlich verfliessen, wo sich femer Feldspath 
dem Gemenge zugesellt." und fährt dann fort: „In den meisten Fällen indessen scheint 
mir die Annahme einer chemisch beeinflussenden Thätigkeit des Magmas nicht nöthig, 
vielmehr eine blosse Wärniewirkung vorzuliegen. Man berücksichtige in dieser Beziehung 
die meist ideal scharfen Conturen der randlich oder total pseudomorphosirten Ampliibole, 
wie sie in einer Unzahl von Beispielen beobachtet wurden. Hier kann von einer statt- 
gehabten Verflüssigung der Hornblende keine Hede sein; es hat sich vielmehr der Prozesx 
ohne Zweifel in Gestalt einer molekularen Umlagernng im nicht flüssigen Zustand voll- 
zogen. Man denke feiner an die Fälle, wo ganz zweifellos eine Ausscheidung von 
Magnetitkörnchen innerhalb der Hornblendesubstanz zu beobachten ist, wie soll man sich 
hier eine chemisch beeinflussende Thätigkeit des Magmas vorstellen." 

Nachdem er dann angeführt hat, dass der Opacitrand vornehmlich an den Horn- 
blenden, die in krystallisirter Grtindmasse. im Gegensatz zu denen, die in glasiger Grund- 
masse liegen, auftreten, und diese Thatsachc ausdrücklich betont hat, sagt er: „Ich glaube 

') MinerulogisHi« «. [M-tr.^r, Mittti. von 15. Tscticrtuuk, X. K., ISST, IM. VIII, p. -IJI .- t ul..>r .lic Natur 
•Iit Gla*li;i.«i* wiwk- ilif KryitiilliMitiiuisvnr|;;in^v im rniptiveii Marina. 

») W. KrU» u. A. Stiilwl: U.'iM'n in Siiil-AnifriLa. <5cnlogiM'lw Stinlien in d<T Kr|iu)>lik <'<>luml>i» I. 
IVtrojtnipliif 1. Iii.- vulkiini« heu <i.-»t«iu«, IxMirln-itrt v<<n Rieb. Kiidi. Itertin I V'-'- 
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nun Iiier, da eine andere Erklärungsweise der Erscheinung (des Opacitrandes sowolil aa und 
für sich, als der verscliiedenen Mächtigkeit desselben, die an die verschieden ausgebildete 
Orundmasse gebunden ist) unerfindlich ist. einen direkten Newels dafür gefunden zu 
haben, dass in manchen Fällen die bei der theilweisen oder vollständigen lndividnalisirung 
des zu einer bestimmten Zeit der (icsteinshildiing vorhandenen, feiierllüssigen Magma- 
restes frei werdende Wärmemenge geeignet ist, an der Hornblende die beregte Er- 
scheinung hervorzubringen, und zwar diese M anne an sieh, nicht im Sinne l.agorio's die 
Wärme dadurch, dass sie den noch flüssigen Magmarest durch Temperaturerhöhung zum 
Corrodiren fähiger macht." 

M. Helowsky') schlieft, sich in seiner Auffassung wieder mehr an Zirkel und 
Itoscnbusch an. 

Nach meiner Meinung i>t K lieh's Ansicht die richtige, indem er das bisweilige 
Vorhandensein einer wirklich korrodirenden. chemisch auflösenden Thätigkeit des Magmas 
nicht leugnet, dann aber sagt: .es hat sich indessen in den häutigsten Fällen der 
l'rozess ohne Zweifel in (lestalt einer molekularen l'mlagerung im nicht flüssigen Zu- 
stand vollzogen-. 

Als eine nicht nur molekulare Einlagerung, wobei ja doch das Hornblende-Molekül 
nur seiner Struktur nach verändert würde, solidem als einen chemischen Zerfall mit 
darauf folgender Neubildung von Mineralien — Erz, Augit. Feldspath — ist der Vor- 
gang aufzufassen, wobei aber eine nebenher gehende chemische und mechanische Ein- 
wirkung des Magmas auf die Hornblende oder deren Zersetzungsprodukte durchaus nicht 
in allen Fällen ausgeschlossen ist. 

l.'eber die I i Sachen, die den Zerfall der Hornblende herbeiführten, die aber für 
das Wesen des Vorganges bedeutungslos sind, will ich mich später äussern. Vorher 
will ich auf den Zerfall und die darauf folgende Neubildung von Augit und Magnetit, 
wie sie in den beschriebenen Schliffen in Erscheinung tritt, näher eingehen. 

Der Zerfall der Hornblende ist entweder ein theilweiser, oder aber vollkommener 
und tritt in den Schliffen in Erscheinung als Opacitrand um die noch erhaltene Horn- 
blende oder als vollständige 1'mwandlung des ganzen Krystells in Opacitmasse. 

Der Opacit. ist allem Anschein nach ein in seiner qualitativen und quantitativen 
Zusammensetzung dem Augit verwandtes (»las, welches beigemengt eine beträchtliche 
Menge von Erz enthält, ob dieses als amorphes oder krystallisirtes Eisenoxyd vorliegt, 
ist nicht zu konstatiien. wahrscheinlich ist es aber amorph. Im Allgemeinen erscheint 
der Opacit im Mikroskop mit matter, erdiger Oberfläche (ganz besonders wenn das Erz 

', IM. I. |.. 41 4<"> '..l< r il-ri S-|.»rataMn»'k M. Il.-li.w>k-y: Iii.' l..-t. im! <)< r , < u:<t..rii»nK.-lidi \V.-*1- 
ir.Klillvn: von Tiiioim Li- zu .l. ii K'i-iili-ni.-Iti-r!:-n. Ifc-rliii l-vii. p. 44—4«. 
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theilweise in Eisenoxydhydrat verwittert ist), in einigen Füllen bekommt der < tpacit aber 
auch ein stark metallisch glänzendes Ausseben, und er ist dann, vornehmlich wenn seine 
Umgrenzungen gradlinig werden, leicht mit Magnetit zu verwechseln. Von diesem lässt 
er sich nur auf chemischem Wege unterscheiden. Behandelt man nämlich diese fraglichen 
Schnitte mit Salzsäure, so löst diese das Erz — es mag Magnetit oder in dem Silikat 
suspendirtes Eisenoxyd sein — auf, war der Schnitt ein solcher von Opacit, so bleibt 
an seiner Stelle eine etwas gelb bis braun gefärbte glasige Masse zurück, während im 
anderen Falle, wenn Magnetit vorlag, eine Lücke im Schliff entsteht. 1 » Waren während 
des Zersetzungsvorganges oder kurz nach demselben die I'nistäude günstig, so sind die 
einzelnen Phasen der auf den Zerfall folgenden Neubildung, also der Individualisirung 
des Opacits, in langsamem Fortschreiten in den verschiedenen, aber einander nahe ver- 
wandten Gesteinen, von denen jedes meist ein bestimmtes, in gewissen Grenzen schwan- 
kendes Stadium der Individualisirung aulweist, Schritt für Schritt zu verfolgen. Manche 
Gesteine enthalten allerdings zu gleicher Zeit die Produkte des Zersetzung*- und Neu- 
bildungsvorganges, sowohl in dem allerersten, wie in dem höchsten Stadium zugleich. 
So sieht man in einzelnen Fällen in ein und demselben Schliff Hornblende mit Opafitrand 
und zugleich aus Hornblende entstandenen klaren Augit mit grossen Krzeinschlüssen. 

Das primäre Zerfallprodnkt, der Opacit, ist, wie oben gesagt, meiner Annahme 
nach ein Gemenge von Eisenoxyd mit einem Silikat augitischer Natur. Indem nun diese 
beiden Komponenten des Gemenges ihre Tendenz, sich zu individnalisiren, bethätigen 
und dabei in den verschiedensten Stadien unterbrochen und konservirt worden sind, er- 
halten wir die oben eingehend beschriebenen Schnitte, die uns einen vollständigen Uebcr- 
blick gestatten über den Umwandlungsprozess von Hornblende in Augit und Magnetit. 
Zuerst hebt sich aus der schwarzen Opacitmasse fleckig oder wie ein weitmascliiger 
Schleier über den ganzen Schnitt hin eine ganz allmählich an Klarheit zunehmende, der 
Hauptsache nach noch trübe, glasartige, wenig polarisirende Substanz hervor. Zugleich 
zieht sich das Eisenoxyd um einzelne Krystallisationszentren zu mehr kompakteren Massen 
zusammen, deren Charakter man am Schwinden des lockeren voluminösen Aussehens 
erkennt. Dieser Vorgang der Krystallisation schreitet nun in dem augitischen Glas so 
weiter vor, dass sich aus demselben um mehrere oft unzählige Krystallisationszcntren 
Augit bildet, der in seiner Mitte schon die typischen Merkmale des Minerals erkennen 
lässt, äusserlich aber noch in langsamem Ucbergang in die nicht individualisirtc Masse 
mit noch glasigem Charakter zerlliesst; hiermit geht Hand in Hand eine weitere 
krystallographische Individualisirung des Erzes, das sich in kleinen Magnetitkörnchen 

i) Di.?* V.-rfaluvii zur l'iit.TMliriiluriii il.-r l»-iilrri Sul^tan/en L>t allpulini:» nur :m .■in/.ln.'ii 
Schnitten erpmbt. 
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ausscheidet, die dann wieder Anziehungspunkte für die nächstliegenden Eisenerzmoleküle 
bilden und so ihrerseits an der Klärung des Augitglascs mitarbeiten, so dass auch wieder 
um kompakte Magnetitkümchen weitere oder engere Höfe entstehen, die nach aussen hin 
immer mehr an Eisenerz verlieren, in trübes Glas übergehen und so allmählich durch 
die stärker und stärker polarisirende Masse zum Augit hinüberleiten. Dieser Trozess 
schreitet immer weiter fort bis zur vollkommenen Neubildung eines einheitlichen, klaren, 
krystallographisch gut umgrenzten Aitgits, der scharf begrenzte, oft recht grosse Maguetite 
eingeschlossen enthält oder mit diesem ländlich verwachsen ist. Nicht selten wird der 
Magnetit auch ganz vom Angit ausgestoßen; er liegt dann aber immer noch in der Nähe 
des Augits, so dass seine Zugehörigkeit zu diesem deutlich zu erkennen ist. Es liegen 
jedoch auch Beispiele vor. wo der Magnetit durch die Strömungen des Magmas von dem 
Augit getrennt und als scheinbarer primärer Einsprcngling wie dieser selbständig auftritt. 
In solchen Fällen ist der Magnetit aber meist durch seine auffallende Grösse von dem etwa 
als Grundmassenhcstandtheil auftretenden zu unterscheiden. Niemals wurden grössere 
Magnetitkrystalle in diesen Gesteinen beobachtet, wenn letztere nicht mit Sicherheit 
zu konstatirende Zerfallprodukte von Hornblende oder aus dieser entstandenen Augit 
aufweisen. 

Wenn der Individualisiningsvorgang des Opacits unter günstigen Umständen 
anfangs sehr schnell von statten ging, dann aber plötzlich unterbrochen wurde, so nahm 
das Silikat fast über die ganze Schnittfläche der ehemaligen Hornblende hin zu gleicher 
Zeit Augitstruktur an und schied das Erz zum grössten Theil randlich aus. Bei dieser, 
so zu sagen übereilten Bildung aber wurde die genaue Orientirung der Augitmoleküle nicht 
erreicht und der Krystall zeitf in seinen optischen Eigenschaften Defekte, die sich durch 
geringere Stärke der Brechung und schwaches rolarisationsvcrmögen zu erkennen geben. 

Die vereinzelte Bildung von Dagioklaskryställchen aus diesen Zersetznngs- 
produkten. welche ich, abweichend von Küch's Ansicht, hier thatsäehlich aus der ehe- 
maligen Hornblende ohne Hinzutreten von Hestandtheilen des Magmas oder überhaupt 
der Mitwirkung desselben entstanden erkläre, ist wohl leicht durch einen kleinen Gehalt 
von Alkalien, den die ehemalige Hornblende hatte, verständlich. 

Um nochmals zusammenzufassen, betone ich: 

Was die Ansichten Zirkel's, Bosenbusch's und Lagorio's auf der einen Seite, Küch's 
auf der andern über die Entstehung des Opacits und des Magnetit- Pyroxenmantels um 
Hornblende betrifft, so muss ich mich nach dem eingehenden Studium dieser Erscheinungen 
unbedingt auf Küch's Seite stellen und ich bemerke hier, dass ich, ohne Küch's Ansicht 
zu kennen, zu dieser Ueberzeugung gekommen hin. 
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Die aus der Hornblende entstandenen Mineralien sind Dissociations- 
produkte der Hornblende. 

Die Ursache dieser Dissociation ist in den meisten Fällen Vi die durch das Empor- 
steigen des Magmas aus den tiefen Regionen bedingte Dnirkv<rroinderung in demselben 
unter Beibehaltung einer ziemlich hohen Temperatur. Die Hornblende vermag wie jede 
andere chemische Verbindung bei einer bestimmten Temperatur nur unter einem 
ganz bestimmten Druck, der über der, der Hornblende bei dieser Temperatur zu- 
kommenden Dissociationstension liegt, als solche zu bestehen: wird der Druck bei der- 
selben Temperatur vermindert, so muss die Hornblende in ihre Componenten. sie mögen 
freie Atome, die sofort dann zur Neubildung irgend eines Minerals zusammentreten, oder 
nur gespaltene Moleküle sein, zerfallen. Dass es sich bei den in Frage stehenden Er- 
scheinungen um einen Dissociationsvorgang handelt, und nicht um einen chemischen 
Zerfall oder um eine molekulare Umlagerung, glaube ich bestimmt annehmen zu dürfen. 
Zwar vermag ich in den mir vorliegenden Schliffen keine klare Beweise zu erbringen 
für eine unverkennbare Rückbildung von Hornblende aus ihren Dissociationsprodukten; 
ich glaube aber aus der Litteratur Iiier die entsprechenden Angaben Zirkels "I und 
HylandV) in Anspruch nehmen zu dürfen, die mit Bestimmtheit die Rückbildung von 
Hornblende aus deren Umwandlungsprodukten beschreiben. 

Eins der bekanntesten und am genauesten untersuchten Beispiele der Dissociation 
fester Körper ist die des Calciumcarbonats: Wird Ca C 0, in einer C 0, Atmosphäre bei 
einem Druck von 85 mm Quecksilber einer Temperatur von 860° C., oder unter 510 bis 
520 mm Quecksilber einer Temperatur von 1040° 0. ausgesetzt, so erleidet dasselbe eine 
Dissociation. Wird der Druck bei den betreffenden Temperaturen erhöht, oder bei dem- 
selben Druck die Temperatur, wenn auch nur um ein Geringes, erniedrigt, so erfolgt 
Rückbildung von CaC0 3 . Die Dissociationstension beträgt also bei 8t;0° C. S5 mm 
Quecksilber, bei 1040° C. 510—520 mm. Ueber die Dissociationstension der Horn- 
blende lassen sich natürlich nur sehr unbestimmt« Vennuthungen aufstellen. Die 
Temperatur aber, bei der die Hornblende unter nicht gar zu hohem Druck noch 
eine Dissociaton erleidet, kann nicht sehr hoch sein, was sich ans folgenden Be- 
trachtungen ergibt. Man sieht zuweilen, wie dies auch schon Herz und Küch be- 



') Hierbei kommt auch die von I^tforio unbenommene und jedcnfnlli* zu Recht bestehende ErhMiunp 
der Temperatur durch die kr)>talliüUche liiili\itlu:disiniun der GruudiiiHa.se unter bestimmten liedinfrutimn in 
einzelnen Fiilleu in Itctrncht. dann über nur in KücIi'k Sinu als eine Wirkung der Wunne »Ii »ich, nicht ditdurch, 
diLv« sie den noch iIu.hüüjkii Mucmarest durch Tciiipcniturcrhühuiifi zum curmdiren fähiger mucht. 

*) F.Zirkel, Lehrbuch der Pctro^raphie, 1S!>3, 1, p. XU\, p. 711), p.'H, 

') J. Sil. Ilylaiid, Min. ... petr. .Mittheil. N. K. |m.h; ( , ]},|. X. p. IM. 
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.schrieben haben, in Gesteinen mit nicht einheitlich individualisirtcr Grundmasse die 
Hornblendeschnitte, dort, wo dieselben mit r^ntglasungsprodukten der sonst glasigen 
Grundmasse umgeben sind, äiisserlich mit einem allerdings meist nur recht dünnen 
Opacit- bezw. einem Magnetit-Pyroxen-Rand versehen, während sie an den Stellen, die 
an die glasige Grundmasse grenzen, frei von den Zerfallprodukten sind. Für diese Er- 
scheinungen ist wohl nur die Küeh'sche Erklärungsweise anzunehmen. Es sind eben 
partielle Wärmewirkungen , hervorgerufen durch lokale krystallographische Iudividuali- 
simng der sonst glasig erstarrten Grundmasse, und zwar ist die Temperatur, bei 
welcher hier die Dissociation eintraf , genau die Schmelztemperatur der sich ausscheidenden 
Mikrolithcn. 

Hin Amphibol - Pyroxen - Audcsit vom Cayambe lässt sogar deutlich zwei 
Perioden der Dissociation der Hornblende und der Mineralneubildung erkennen. Das 
Gestein hat eine gemischte Grundmasse. ein Theil derselben ist mikrolithisch erstarrt, 
der andere glasig; diese beiden Ausbildungsarten gehen vielfach in einander über. 
Es liegt unabhängig von dem Charakter der Grundmasse im ganzen Schliff aus Horn- 
blende entstandener Angit vor, der während des Aufsteigens des Magmas aus der Horn- 
blende entstanden ist. Die Hornblende nun. die sich nachher, als für sie günstige Be- 
dingungen eintraten — bei einem Stillstand der Eruption oder des Anfsteigens der Lava, 
welche aber noch unter Druck stand — neu gebildet hatte, wurde z. Th., nachdem sich 
die Lava ergossen hatte, bei der theilweisen Krystallisation des Magmas wieder dissoeiirt, 
wogegen die in dem glasig erstarrenden Magma sich frisch erhalten konnte. 

Mass diese Temperaturerhöhung keine bedeutende sein kann, liegt auf der Hand, 
dazu hat sie natürlich stattgefunden , als die durchschnittliche Temperatur des Magmas 
schon ziemlich herabgesunken war, da die Individualisimng der Grundmasse doch eben 
den Erstarrungsnioment des Gesteins darstellt. Bei der Erstarrung dieser Gesteine, die 
ja durchweg Ergussgesteine (bezw. Laven) sind, ist aber ein irgendwie erheblicher Druck 
im Magma nicht anzunehmen. Folglich liegt die Dissociationstemperatur der Hornblende 
bei gewöhnlichem Druck nur wenig über dem Schmelzpunkte der gewöhnlichen ande- 
sitischen Grundmasse. und hiermit wende ich mich gegen die Beweisführung Lagorios, 
wenn derselbe in der oben citirten Arbeit folgendes Experiment als ein für die Richtig- 
keit seiner Behauptung, dass nämlich der Opacit oder das Magnetit-Pyroxen-Aggregat 
durch korrodirende Wirkung eines sauren, alkalireichen Magmas zu erklären sei, ent- 
scheidendes anführt'): „Ein braunrother Biotit aus Liparit von Martinique wurde der 
Einwirkung eines schmelzenden Magma«, welches sauer und alkalireich war, unterworfen. 
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Nach Verlauf einer halben Stunde war dasselbe int I.eclern|-Fort]uignon'scheii Ofen flüssig 
geworden, hierauf kalt gestellt. Die Masse war glasig, der Glimmer zeigte aber im 
Dünnschliff einen opaken Saum." Hiermit ist durchaus noch nicht bewiesen, dass das 
Magma den Krystall angegriffen hat. denn die Opacitisirung kann auch liier eine blosse 
Wärmewirkung gewesen sein. 

Magmatischc Corrosion an Hornblende tritt häutig auf, ohne dass dabei die Horn- 
blende in den nicht corrodirten Theilen eine Dissociation erleidet, die corrodirende 
Wirkung eines Magmas ist eine lösende, durch Corrosion werden Theile von Kristallen 
vom Magma resorbirt und fortgeführt; corrodirende Wirkungen des Maginas können 
aber auch die Dissociationsvorgänge begleiten, dies ist deutlich ans Fig. 7 zu sehen, 
wo eine Hornblende abgebildet ist, die eine grosse Einbuchtung und beginnende 
Dissociation zeigt. 

Dass die Opacitisirung thatsächlich nur das Resultat einer blossen Wärmewirkung 
ist, habe ich durch folgenden Versuch bewiesen. 

Ich habe eine grüne Hornblende aus Eläolithsyenit von Frederiksvärn ') in einer 
Atmosphäre von CO,, so dass oxydirende Wirkungen nicht eintreten konnten, in ein 
grobkörniges Marmorpulver gebettet, bis zur beginnenden Gelbgluth erhitzt und 1 Stunde 
auf der Temperatur, bei der eine andesitisehe Gnindmassc kaum zusammensintert, er- 
halten. Die Hornblende erwies sieh in einem sehr dünnen Schliff als fast vollständig 
opacitisirt, einzelne noch erhaltene Fetzen waren in braune, stark pleochroitische Horn- 
blende übergegangen. 

Ein anderes Stück derselben Hornblende wurde unter gleichen Bedingungen 
V4 Stunde auf dem Gebläse sehr hoch erhitzt, nach Abkühlung zeigte sie sich geschmolzen. 
Die geschmolzene Masse wurde möglichst dünn geschliffen. Unter dem Mikroskop zeigte 
sie genau dieselbe Erscheinung wie die zerfallene Hornblende in den Gesteinen, sie war 
vollständig in eine opacitische Masse verwandelt, die die ersten Anfang« der Fndi- 
vidualisirung von Augit und Magnetit zeigte, wie sie im Eingang genau beschrieben ist. 

Dass Hornblende geschmolzen und langsam erkaltet als Augit erstarrt, war mir 
natürlich bekannt; ich musste, wenn ich eine Stütze für meine Ansicht durch das 
Experiment beibringen wollte, die Hornblende, ohne sie zu schmelzen, durch 
Wärmewirkung zerlegen und zeigen, dass sich auch dann ans dem erst ent- 

': AiLs*«-rd<'Ui prüft» Mi Vorkommen goiMucr lliirnhhwl« von An-n-lat mx) Snnnitn, dii- >Wh di-r 
Hornblende von Fmtatküväru volUtandii; gl« ich verhielt* ». KIiruho vr-ihiolten *ich «Ii« unveränderten llorn- 
bletiden aus den iintei>tnhten <;«*t«inen. — Auch die IMiteren Vorkommen vom Gniiar und von Hinsoll 
zeigten, wenn iiuih nicht so deutlich wie die anderen Vorkommen, Veranderim-en beim (iliihen. 
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standenen Opacit wirklich Angit bildet.') I "ml dies ist mir, wie ich es nur wünschen 
konnte, geglückt. Durch eine richtige Wahl der Teinperalurhöhe ist es mir gelungen, 
die Hornblende zum Zerfall zu bringen'» und eine Neubildung von Augit, wie in der 
Darstellung der diesbezüglichen Verhältnisse unter Nr. 4 beschrieben, herbeizuführen, 
ohne die Hornblende zu schmelzen. 

Dass bei diesen Experimenten irgend welche äussere chemische Einwirkungen auf 
die Hornblende ausgeschlossen waren, wird wohl nicht bezweifelt werden. Zur Controllc, 
ob nicht etwa der Augit durch \\ armewirkung ähnliche Dissociationserscheinungen zeigen 
könnte, wie die Hornblende, wurde eine Keihe von diesbezüglichen Versuchen angestellt. 

Augite verschiedener Fundpunkte, alle ziemlich eisenreich und von demselben 
grünen Ton, wie die Augite in den untersuchten Gesteinen, manche eher noch dunkler, 
wurden unter den gleichen Bedingungen, wie die Hornblende, aber noch beträchtlich 
höher wie diese, erhitzt. Geschliffen zeigte keiner derselben, auch nach vorhergehendem 
mehrstündigen Glühen auf dem Gebläse, irgend welche Zersetzungserscheinungen ; die 
Schliffe des geglühten Materials waren in nichts verschieden von denen des nicht geglühten. 
Ebenso verhielten sich Augite aus basaltischen Gesteinen und die Augite der hier unter- 
suchten Gesteine selbst. — Man kann daher sagen, dass unter den Umständen, unter 
welchen die Hornblende Dissociationserscheinungen zeigt, der Augit dies nicht thut. 

Der Opacit und die aus der Hornblende neu entstandenen Mineralien 
Augit und Magnetit sind nur durch Dissociation der Hornblende entstanden. 

In den Andesiten des hier bearbeiteten Gebiets ist eine Verwandlung der Horn- 
blende in Augit und Hypersthen und zwar in krystnllographisch und optisch gut indi- 
vidualisirten Augit und Hypersthen mit Sicherheit an vielen hundert Beispielen bewiesen, 
es drängt sich daher mit Gewalt die schon soviel besprochene Frage auf, ob es gerecht- 
fertigt sei, Amphibol-Andesit von Pyroxen- Andesiten zu trennen. Diese Frage hat Zirkel 
in seinem Lehrbuch der Petrographie, 18'J4, Bd. II, p. 817, sehr eingehend erörtert. 
Ich citire ihn hier wörtlich, tun dann meine Bemerkungen daran anzuknüpfen: 

') Heim Druck dieser Arbeit kunimt mir die Mittheilunn des Kenn Henry S. Wnshuuttun öWr .The 
liiiimiiati<- »Iteration »I certtiiu minerwls- Tin- Juunutl <>f Geologie April-Mai WM, \>. iW--.'SJ. jtn. 

In derselben kommt genannter Autor xleii tiwitig tu tt n,ir uuil utml.limiKii: \uu mir *u dem Si hlus.se, 
das* die l'mwaniilun^ der I l<irtit>l«-ml<- in ileii Gesteinen in Aut-it lediglich einer Warinewirkuni»' zuzuschreiben 
sei. und das» dieser Vorgang mit <J«*m hei der Kniption <t<-r GeMoiin- verminderten Drin k in Iteziehung stehe. 
Wahrend Herr Wn-diinifton aber, /um Tlnil seihst iMobachtcml, sich ihtnchen wesentlich auf dm nicht immer 
cm«urfsfreien Mitttn-ilnn^en in der Literatur stutzt, h»l«> ich meiue Ansicht überdies durch eine s; rohere 
Anzahl von neuen und exakt durchgeführten Versuchen bewiesen, und durch denselben angeschlossene theo- 
retische tietniehtun^en klargestellt und erhärtet. 

a : IJeul hierbei pnirie Hornblende Mir, so wird dieselbe erst braun, |ileochroiti*cber und vnn K«rin«en>r 
AiisIiM,chiin(isM:hiet'e; danach — hei eintretender Aiigithildui«! wird die Karin- hell.-r, <ler nenehroisums viel 
schwacher und die Aiisloschuno.-. schiefe steigt liedeutend. 
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„Es ist häufig behauptet worden (z. B. von Gümbel, Lagorio, vom Rath, 
Siemiradzki). dass Pyroxen-Andesite und Hornblende-Andesite überhaupt nicht geschieden 
zu werden verdienten, indem es honiblendehaltige Pyroxen-Andesite und pyroxenhaltige 
Hornblende-Andesite gebe, ja Vorkommnisse, in denen beide Mineralien sieh das (ileich- 
gewicht halten; so hat man weiter gesagt, dass die Hornblende -Andesite vom minera- 
logischen Standpunkt aus betrachtet werden könnten oder müssten als augit-andesitischc 
Grundmasse nebst ausgeschiedener Hornblende. — Wenn aber auch in der That l'eber- 
gangsglieder reichlich entwickelt sind, so schliesst deren Dasein doch noch keineswegs 
aus, die Endglieder als solche anzuerkennen. Wer aus diesem angeführten Grund die 
beiden Andesite nicht trennen zu dürfen meint, der ist auch gehalten, Albit und Anorthit 
zu vereinigen, zwischen denen ein noch vollkommenerer V ebergang besteht. Auf die 
beiden Andesite möchte man direct die Worte anwenden, mit denen Rosenbusih die Aus- 
einandcrhaltung von Leucitbasalt und Nephelinbasalt begründet, welche durch gleichzeitig 
Leucit und Xcphelin enthaltende Glieder an manchen Lokalitäten eng mit einander ver- 
bunden sind: „so sehr auch dieser Umstand die Abtrennung der beiden Familien erschwert, 
so wenig kann er zu einer Vereinigung der in den typischen Formen doch meistens 
streng geschiedenen Familien berechtigen' (Mass. Gest. 1H87, II, 775); dennoch werden 
die beiden Andesite von ihm vereinigt Gümbel wendet sich von einer Trennung der 
Andesite nach ihrem Gehalt an Pyroxen oder Amphibol deshalb ab, weil die Frage: „In 
welchen Mischungsverhältnissen muss Hornblende beziehungsweise Augit vorhanden sein, 
um nicht bloss als accessorischcr sondern als wesentlicher Gemengtheil zu gelten? - nicht 
streng zu beantworten sei. Rudolph hat dem schon mit Recht entgegengehalten, dass die 
entscheidende Frage überhaupt nicht so fornmlirt werden darf, denn wer so fragt, kommt 
zu dem Schluss, dass z. B. auch Calcit und Magnesit nicht zu trennen sind. Bei einer 
Trennung nach dem Gehalt jener beiden Componenten handle es sich vielmehr um die 
Frage: Gibt es gut charakterisirte Endglieder, welche von den beiden Gcmengtheilcn nur 
oder fast nur den einen enthalten? Diese Frage muss unbedingt bejaht werden; das 
Dasein von Uebergangsgliedern kann dann nicht weiter Uberraschen. Nur in ganz 
seltenen Fällen wird man zweifelhaft sein, ob man es mit einem Hornblende- oder mit 
einem Augit -Andesit zu thun hat, und die typisch ausgebildeten Endglieder sind in 
manchen Zügen der Zusammensetzung und Struktur hinreichend wohl unterschieden; auch 
darin zeigt sich zwischen beiden ein Gegensatz, dass der Augit -Andesit, obschon seine 
Feldspathausscheidungen höchst basisch zu sein pflegen, nicht unbeträchtlich kicselsäure- 
reicher ist als der normale Hornblende -Andesit, wenngleich des letzteren Feldspathe 
durchschnittlich etwas saurer sind, als die augit-andesitischen. Jene Zusammenfassung 
könnte sich übrigens nur auf den eigentlichen Augit-Andesit mit monoklinem Pyroxen 
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beziehen, <la der Hypersthen-Andesit überhaupt nicht zu dein Hornblende-Andesit in dem 
angegebenen Verhältniss steht; ebenfalls würde der Biotit-Andesit eine isolirte Stellung 
behaupten. — So berichtet anch Osann von den Augit-Andesiten der Sierra del Cabo de 
Gata, dass sich in den vielen geprüften Stücken nie eine Spur von Hornblende oder 
Biotit oder irgend ein Anhaltspunkt für deren frühere Anwesenheit finde, „ein hervor- 
ragender Unterschied gegenüber den Amphibol- und Biotit-Andcsitcn, die ausserordentlich 
häufig mikroskopisch Angit führen und bei denen augithaltigc und -freie Glieder nicht zu 
trennen sind." Ebenso waren die durch Petersen von ostasiatischen Inseln untersuchten 
Pyroxen-Andesitc in allen Fällen ganz frei von Hornblende oder Glimmer. Nach Küch kann 
in dem grossen Eruptionsgebict von Columbia weder in dem gleichzeitigen Auftreten 
von Pyroxen-Andesit und Aniphibol-Andesit an demselben Vulkan, noch in dem Vorkommen 
von Andesiten mit beiden Mineralien ein Grand für die Undurcliführbarkcit einer Trennung 
zwischen beiden gefunden werden ; denn einerseits bilden an den Vulkanen die einzelnen 
Lavaströme besondere, abgeschlossene, geologische Körner, und hier würde eine Unter- 
scheidung dann nur ungerechtfertigt sein, wenn derselbe Lavastrom ohne das Vorhanden- 
sein chemischer Differenzen unregelmässig bald als Pyroxen-Andesit, bald als Aniphibol- 
Andesit erstai-rt wäre, was aber nicht bekannt zu sein scheint; „der zweite Punkt be- 
weist nur, dass die beiden Andesite nicht zwei scharf getrennte Gruppen, sondern dass 
sie durch Uebergängc mit einander verbunden sind, ein Verhältniss, welches gradezu 
charakterisch für jedes petrographische System ist". 

Noch ein anderer Grund ist für die nothwendig erscheinende Vereinigung 
beider Andesite aufgeführt worden. Nachdem erkannt war, dass früh ausgeschiedene 
Hornblende- Individuen durch magmatische Beeinflussung in Aggregate von Angit- 
partikeln randlich umgesetzt werden können, wurde durch von Lasaulx (Niederrhein. 
Ges. 1884, p. 154) die Vorstellung geltend gemacht, dass dies auch im grösseren 
Massstabc möglich gewesen sei, dass der Augitgehalt solcher Andesite zum grossen 
Theil nur eine Neuproduktion aus früheren, durch das Magma wieder zur Ein- 
schmelzung gebrachten Hornblende-Individuen darstelle. Hatch hat diese Anschauung 
gelegentlich der Beschreibung der Gesteine des Pichupichu bei Arequipa weiter 
geführt; seiner Meinung nach spricht sich die Zwccklosigkeit einer Auscinandcrhaltung 
der beiden Andesite auch darin aus, dass die Gesteine mit viel (uncingcscnmolzener) 
Hornblende und wenig Augit allmählich einerseits durch Abnahme, d. h. durch Ein- 
«chmelzung der Hornblende, andererseits durch Zunahme des eben in Folge davon neu 
erzeugten Pyroxens in Pyroxen-Andesit verlaufen. Doch ist es immerhin sehr fraglich, 
ob grössere Mengen von Augit so aus der Hornblende entstehen können. Die grösseren 
Augite würden überhaupt wohl kaum mit ehemaliger Hornblende genetisch verknüpft 
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werden können, sondern höchstens die der <ii undmassc. Einen hornblendefreien Angit- 
Andesit deshalb in unmittelbarste Verbindung mit einem Hornblende- Andesit zu bringen, 
weil der Augit des ersteren in einer früheren mugtnatischen Periode sich möglicherweise 
z. Th. in dem Zustand der Hornblende befunden haben könnte, scheint kein naturwissen- 
schaftliches Verfahren. Der Satz von Hatch: „Hand in Hand mit der Auflösung d.r 
Hornblende geht eine Zunahme an Pyroxen und Magnetit-, findet übrigens gleich schon 
seine Widerlegung bei dem von ihm zuerst besprochenen t.cstcjn: für dieses, welches von 
Bisilikaten nur durch Einschinelzung veränderte Hornblende enthält, ist ei geuöthigt an- 
zuführen, es sei eigentümlich, das«» bei einem so hohen Grade der Kitischmclzung 
gleichwohl keine neuen Pyroxene gebildet worden seien (Min. u. petr. Mittheil.. X. F. 
VII.. 188t;, p. 342). Für die untersuchten Andesite von lVrn und Holivia b< ti»nt 
Rudolph, dass, ein reichliches Auftreten unveränderter Hornblende an sich kein Zurück- 
treten des Augits bedingt, wie auch umgekehrt eine reichliche Augitmciigc nicht das 
Kasein zahlreicher Hornblenden unbedingt aussehlicsst, es sei daher bei ( iiier Vcrgleichnng 
der örtlich und geologisch zusammengehörigen Gesteine nicht wahrscheinlich, dass der 
Augitgehalt mit einer Einschmelzung von Hornblende in Verbindung steht (ebenda*. IX, 
18SS. p. 317). Für die Hypersthcn- Andcsite aber entbehrt die Hypothese selbst jener 
scheinbaren Begründung, welche in der beobachteten ländlichen Xeuprodnktiou von Arndt 
aus Hornblende tür die Herausbildung der Augit-Andesite gegeben ist: denn ein analoges 
Hervorgehen von Hypcrsthen aus Hornblende ist bis jetzt überhaupt nicht mit Sicherheit 
konstatirt worden. 

Zirkel führt hier zwei Gründe an. auf welche filssend eine Vereinigung von 
Amphibol-Andesit und Pyroxen-Andesit befiirworiet worden ist: das gleichzeitige Auftreten 
von Amphibol und Pyroxen, die in den Andesiten in allen möglichen gegenseitigen 
Mengenverhältnissen nebeneinander vorkommen, und die Thatsnche, dass Pyroxen in den 
Gesteinen als aus Amphibol entstanden aufzufassen ist. denen weist er vom mineralogisch- 
petrographischeu Standpunkt scharf zurück. Letzteren bezeichnet er als einen frag- 
lichen, da die grösseren, als Einsprcnglinge auftretenden Augite wohl kaum mit ehe- 
maliger Hornblende verknüpft werden könnten. In den hier bearbeiteten tiesteinen habe 
ich jedoch mit voller Sicherheit eine [Anwandlung der Hornblende in Pyroxen und zwar 
monoklinen wie rhombischen erkannt, und dieser tritt .ebenso wie die ehemalige Horn- 
blende als gut charakterisirter Kinsprengling auf. 1 ) 

Wenn Hatch es eigenthümlich findet, dass bei einer vollständigen Einschmelznng. 
will sagen Dissociation der Hornblende gleichwohl kein neuer Pyroxen gebildet sei, so 

lYln-r <lic (.•«•i)«Jti»<'li<'ii ItrzicluiM'^eti der (irim'liiKi^i'ii-.Vi.uiti' zu ilcr IloniMi mlc w<nk- • *- 1 • 
<ifl..»i-n»i.-it nehmen, mich zu »ii-m-iii. 
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ist sein Erstaunen allein dadurch begründet und zu erklären, dass er sich nicht von der 
Anschauung der ,Einschinclzung- freimachen konnte und den Zerfall der Hornblende in 
seinem Wesen nicht erkannte. Kr wusste nicht, das* sein Einsehmclzungsprodiikt der 
Hornblende, der Opacit. das eisenreiche Silikat, gewissermassen latenter Augit und 
.Magnetit ist. 

Durch die Freundlichkeit des Hemi Dr. Stühe] ist es mir möglich gemacht worden, 
die etwa 40 Schliffe, welche Hatch von den Gesteinen des l'iehupichu hatte anfertigen lassen 
und die in dem Besitz des Herrn Dr. Stübel sind, nochmals eingehend zu untersuchen. 
Nur in zwei von diesen 40 Schlitten war der Zerfall der Hornblende mit Erfolg 
zu studiren. 

Wenn Undolph sagt: Ks sei bei einer Vergleichung der örtlich und geologisch 
zusammengehiirigeli Gesteine nicht wahrscheinlich, dass der Angitgehall mit einer Ein- 
schmclznng der Hornblende in Verbindung steht, so kann ich dagegen eben nur die 
Thatsache anführen, dass in den Andesiten und Daciten des hier bearbeiteten Gebiets 
Hornblende sich in Augit und Magnetit verwandelt. 

Es liegt nun die Frage vor. ob zwei Gesteine, deren Verschiedenheit allein eine 
Funktion des Krii|)tionsvorganges, dem sie ihre Entstehung verdanken, ist. mit ver- 
schiedenen Namen zn belegen sind oder nicht. 

Soll die Genesis der Gesteint; bei deren Benennung den Ausschlag geben, so könnte 
man in die Lage kommen, ein Gestein, das keine Spur von Hornblende, aber reichlich 
aus Hornblende entstandenen l'yroxen enthält, wofür zahlreiche Heispiele vorliegen. Hom- 
blende-Audesit nennen zu müssen, wogegen man andererseits, wenn man nach dem that- 
sächlichen Bestand der das Gestein zusammensetzenden Mineralien nrtheälen will, zuweilen 
ein Gestein, welches als Kinsprenglinge ausser Fcldspath nur vollständig zerfallene Horn- 
blende, deren Zersetzungsprodukie sich noch nicht individualisirt haben, bei denen man ans 
dem Opacit nur in äusserst feinen l'artikelchen den Augit sich herausheben sieht, einen 
i'yroxen-Andesit nennen inüsste. was doch eben so wenig zulässig ist. wie das andere Ver- 
fahren. Am wenigsten dankbar aber ist es, einen Mittelweg einzuschlagen, und trotzdem 
muss ich mich mit einem solchen begnügen, ein Mal in Anbetracht des hier zur Betrachtung 
kommenden beschränkten Materials,'] das andere Mal, da es mir bisher nicht gelungen ist, 
ein anderes Unterscheidungsmerkmal für die Andesite ausfindig zu machen. Einer Ab- 
schaffung der bis jetzt gebräuchlichen Kintheilungsweise das W ort zu reden vermag ich 
nicht, da ein Augit -Andesit, wie man ihn in seiner typischen Ausbildung vor sich hat. 



1 II» iiiii-svii Ami,', iv an.W-.T l-'uir-ljmnkt-' vurlwr n««-li i iii^lxiifl i>iitir»n.ht wvnlmi. 
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niemals ein Hornblende-Andesit ist, mag der Augit direkt ans ilcm Marina aus^.'solti4 <l»>n 
oder ein Umsetzungsprodukt der Hornblende sein. Schwierig und sehr willkürlich i-t es, 
Gesteine mit zerfallener Hornblende unter Beibehaltung der Gruppen I'yroxen -Ande-il. 
I'yroxen-Amphibol-Andcsit und Amphibol-Andesit mit einem Namen zu belegen, alter es 
bleibt mir nichts Anderes übrig: ich nenne die Gesteine nocli Hornblenrle-Andesite, wenn 
sieh die Dissociationsprodukte der Hornblende noch nicht vullkoniinen indh idtialisirt halten. 
Mit anderen Worten, enthält das Gestein zerfallene Hornblende, so Nt es Hornblende- 
Andesit, enthält es neugebildet en I'yroxen, so isi es I'yroxen- Andesit. Kine solche 
Bezeichnung ist. natürlich nur ein Nothbehelf. Kben so wenig wie die Selbständigkeit 
eines Pyroxen-Andesites und Amphibol -Amlcsites will ich .lie eines Amphibol- l'yroxcn- 
Andesites bestreiten; auch hier mag der I'yroxen deutlich nachweisbar sekundär. also 
aus Hornblende entstanden, oder primäres Ausscheidungsprodnkt aus dem Magma sein. 
Der Amphibol -I'yroxen -Andesit ist in dem Zustand, in dem wir ihn linden, ein Ge-tein. 
welches als Einsprenglinge Amphibol un<l I'yroxen einhält, deshalb müssen wir es. 
wenn wir überhaupt die Andesite nach den farbigen Gemengetheilcu klassiticiren wollen, 
einen Amphibol- I'yroxen -Andesit nennen. 

Zum Schluss noch einige Bemerkungen: Knthält ein (iestein neben unveräntlerter 
Hornblende in annähernd gleicher Menge l'ymxeh, der aus Hornblende entstanden i-t. ' 
su liegt folgende Erklärung sehr nahe: Das Magma drang aus tiefen liegionen. wo sich 
schon Hornblende gebildet hatte, in der Spalte oder dem Kanal des Vulkans in die Hobe, 
ohne jedoch fürs Erste zur Eruption zu gelangen: dabei verminderte sich der Druck, 
die Temperatur blieb recht hoch; so musste die Hornblende eine Diss»ciati»n erleiden, 
aus ihren Zerfallprodnkten bildete sich I'yroxen und Magnetit: in diesem Zustand erhielt, 
sich das Magma eine Zeit lang, wobei aber die Temperatur allmählich sank: sank sie 
unter die Grenze, für welche der vorhandene Druck, unter dein «las Magma stand, die 
Dissociationstension ist , so konnte sich wieder Hornblende ans dem Magma ausscheiden. 
Dieses Magma nun, das also ans Hornblende entstandenen I'yroxen und frische Horn- 
blende enthält, kommt zur Eruption um! erstarrt, ohne eine weitere Veränderung zu 
erleiden. Belege für derartige Erscheinungen sind in den hier bearbeiteten Gesteinen 
mehifach vorhanden. Diese zweite Generation der Hornblende -Einsprenglinge konnte 
dann, wie es ein Gestein vom tavanibe zeigt, ebenfalls eine wenn auch nur theilweise 
Dissociation erlei'en. Dies geschah, als das Magma »der richtiger die noch flüssige 
Grundmasse nach dem Ergüsse, also nach Aufhebung des Druckes, plötzlich krystallin 
erstarrte, da bei dem plötzlichen I ebergang des Magmas, dessen Temperatur noch etwas 
höher als die Schmelztemperatur des Gesteinsglases, aber niedriger als die des Feldspat Iis 
war. in den festen und zwar krystalliuen Zustand eine gewisse Wärmemenge frei wurde. 
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Diese erwärmte dann äusserlich die Hornblende bei dem geringen Druck, unter dem 
dieselbe dann stand, über die Dissociationstcmpcratur, nämlich bis zum Schmelzpunkt der 
sieh ausscheidenden Mineralien. 

/. Uli vitt. 

Dieses Mineral ist. in einigen Audesiten und Daciteu recht häutig, besonders tritt 
es in den l'yroxen -Anderten der Angochagua-Kette hervor, in denen es den Angit 
zuweilen an Zahl und Grösse der Krystalle übertrifft. Meist tritt, der Olivin in spitz 
rhombischen Formen, die sich wohl auf die Flächen 2P>;(02I) zurückführen lassen, 
auf. aber auch längliche rechteckige Durchschnitte nach xI'.v^llOI und ^ l'(lDf) 
sind nicht selten; öfters fehlen diesen bestimmte Endbegrenzungen. Vielfach sind die 
Umrisse der Krystalle nicht scharf erhalten, sondern durch Einwirkung des Magmas 
verrundet. Einbuchtungen der < Jnindinas.se in die Krystalle sind nicht vorhanden. Eine 
grobe iinregelmässige Zerklüftung ist fast, an jedem Schnitt zu beobachten, auch tritt 
nicht selten eine recht deutliche .Spaltbarkeit nach oI'MiOl) auf. Die l'olarisationstöne 
des (Jlivins sind häutig auffallend niedrig, sie wechseln vielfach nur zwischen weiss und 
gelb der ersten Ordnung, selten übertreflen sie die des Angits. Kür gewöhnlich ist der 
Olivin vollkommen klar und nicht gefärbt, aber in einigen Vorkommnissen des Ango- 
chagua- Gebirges beobachtet man anfangs randliche, allmählich aber nach innen immer 
weiter fortschreitende Ausscheidung von Drannciscn. Die Krystalle nehmen dadurch eine 
von innen nach aussen an Intensität allmählich zunehmende rolhbraune Färbung an; mit 
dieser ist nicht die Entstehung eines melkbaren l'leochroismus verbunden, wohl aber eine 
Veränderung in dem Verhalten der betreffenden Theile des Olivins bei gekreuzten Nicols, 
und zwar im Verhältnis» zur Menge des ausgeschiedenen Eisenoxydhydrats. Es tritt 
nämlich in den so verwandelten Olivinen eine von dem frischen Kern nach aussen fort- 
schreitende undulöse Auslöschung auf. ähnlich wie bei einem einfach zonar aufgebauten 
Feldspath, so dass also die optische Oricntirung des Minerals nach Maassgabe des aus- 
geschiedenen Eisenoxydhydrats eine Veränderung erleidet. Ob der Olivin hierbei eine 
tiefgreifende chemische Veränderung erfährt oder nur zu einem eisenärmeren, dem Forsterit 
näherstehenden Silikat wird, lässt sich nicht entscheiden. Mit Serpentinisirung und damit 
verbundener Hrauneisenausseheidung hat diese Umwandlung des Olivins keine Aehnlichkeit. 
Der Olivin zeigt in diesen Gesteinen, aber unabhängig von dem Auftreten der eben be- 
schriebenen Zersetzungserscheinung, vielfach einen dichten Kranz von Augitkürnchen. 

Eine eigentliche von aussen und den groben Sprüngen nach dem Innern fort- 
schreitende Serpentinisirung . die so vielfach beschrieben wird, tritt bei den hier be- 
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arbeitenden Gesteinen mir einmal, dann aber auch sehr charakteristisch in einem Pyroxen- 
Amphibol-Andesit auf, der in losen Blöcken an der Gletsrhermoräne des Yana-Corral 
(42UO — 1500 m) am Cayambe gefunden ist. 

<iti in :. 

Derselbe tritt als wesentlicher and i>rimärer Bestandteil in den dieser Arbeit zu 
Grunde liegenden Gesteinen nur in den Daciten auf. In idiomorphen Krystallen findet er 
sich niemals, sondern stets in abgerundeten und z. Th. sehr tief eingebuchteten Körnern 
von zuweilen beträchtlicher Grösse. In den Daciten beim Dorfe Pnellaro 1 ) am S.O.-Fuss 
des Mojanda hat er manchmal eine schön rosenrothe Farbe. An Kinschlüssen ist der 
Quarz im Ganzen sehr arm, nur hie und da enthält er kleine runde Glaspartikelchen 
oder auch wohl Gashläschen eingeschlossen. In vereinzelten Schnitten sind wohl auch 
ziemlich scharfe, sich unter (>ü° schneidende Spaltrisse zu beobachten. 

In dem Dacit vom Fuyafuya und dem Hornblende -Ändert des Cayambe, in 
welch letzterem er aber äusserst selten ist. hat der Quarz zuweilen einen deutlichen Hand 
von Augitkörnchen. 

0. Tridymit 

ist in diesen Gesteinen nicht häufig. Makroskopisch ist er sehr selten deutlich zu 
erkennen. 

In den Schliffen tritt er als ein Aggregat auf, das von dachziegelartig aufeinander 
liegenden Schüppchen gebildet wird. 

7, G l i in m e r 

spielt in den Gesteinen des Ibarra- Beckens und des Cayambe eine ganz unbedeutende 
Rolle, er tritt nur in vereinzelten Fetzen in den Daciten vom Fuss des Mojanda und in 
den Hornblende -Andesiten vom Nordfuss des Cayambe auf. Seinem optischen Verhalten 
nach gehört er zur Biotitreihe. 

<S. Apatit 

tritt nicht häutig in den Hornblende -Andesiten in kurzen, dicken, höchstens 0,2 mm 
messenden Säulchen auf. 

') Tb. Wolf: Neue* Jahrbuvh fiir Mi», u. *. IK74, p. 377. und (J. v«m Katli s Zritwlir. .U-r d*ut«cheu 
pnl. (.V^llsdiafl IR75, IM. XXVII, p.30-_\ 



-n. 



U. Miojiu'til. 



Als dieses Mineral wurde, wie schon Lei Hesprechung der HnrnmVnile gesagt, 
all das schwarze Material brstinnnt, welches im Schliff ziemlich scharfe rechteckige 
Umrisse und metallartig glänzende Oberfläche zeigte: in wie weit diese Hcstimmung auf 
Richtigkeit oder Genauigkeit Anspruch hat, umss einer eingehenden Untersuchung solcher 
Schnitte vorbehalten bleiben. Ich glaube aber schon jetzt die Annahme aussprechen zn 
dürfen, dass ein grosser Theil dieser Schnitte auf ein stark eisenhaltiges Silikat zurück- 
zuführen ist. 



Die Grundmas«e der Andesite und Daeite ist ein Gemenge von Feldspath- 
Augit- und Magnet it krystä liehen, die in einem mehr oder weniger individualisirten, zu- 
weilen globulitiseh gekürnelteii, dunkleren oder helleren Glase oder in einem äusserst 
feinen Filz von submikroskopischen, nicht näher zu bestimmenden Individuen liege«. 
Das Mengen verhiiltniss der verschiedenen i'omjionenten Keldspath, Augit und Erz unter 
sieh und zu der glasigen oder enlglaste» Rasis ist ein sehr verschiedenes. Der Feld- 
spath wiegt jedoch stets bei weitem gegen den Augit vor, wenn die>er auch zuweilen 
recht häutig wird. Keldspath, Augit und Magnetit bilden einmal den hei weitem grössien 
Theil der Grundmasse und sind nur durch ganz geringe Menge von Basis mit einander 
verkittet oder die llasis herrscht vor und die Krvställchen der erwähnten Mineralien 
liegen, nur etwa die Hälfte des Raumes oder noch weniger einnehmend . in .lieser ein- 
gebettet, liewissermaasscn eine Zwischenstufe in dieser äusserst mannigfaltigen und 
wechselnden Struktur der Grundmasse bildet der glasgetränkte Mikrolithentilz, der be- 
sonders typisch dann in Erscheinung tritt, wenn die Keldspälhchen recht zahlreich vor- 
handen sind, aber »och nicht bestimmte Begrenzungen zeigen und z. Th. mit einander 
verschmelzen oder in unmerklichem Uebergang sich in der glasigen Hasis verlieren. Die 
glasige Basis ist meist graubraun gefärbt oder, wenn sie stark globulitisch ist. vollständig 
undurchsichtig, schwarz. In einzelnen Fällen konnte zwischen den Globuliten und 
kleinen Augitkörnchen. die bis zu einer Grösse von 0,0005 tum heruntersinken. deutliche 
l ebergänge beobachtet werden, so dass man wohl mit einiger Sicherheit schliessen kann, 
dass ein Theil der Globulitcn äusserst kleine, das Lieht, der Totalreflexion wegen, nicht 
durchlassende Angitkryställchen sind. Die Angite der Grundmasse sind zuweilen durch 
Verwitterung und dadurch bedingte Brauneisenausscheidung gelb und braun gefärbt, wo- 
durch die Grundmasse einen rüthlichen Ton bekommt. In einigen Gesteinen bilden sich 
in der Grundmasse, wenn dieselbe nur oder doch zum grössien Theil aus submikr»- 
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skopischen, jedenfalls nicht bestimmt umgrenzten Krvstallindividuen aufgebaut ist, um 
Einsprenglinge hemm oder auch selbständig auftretend aureolenartige C'oncretionen der 
Fcldspathsubstanz , indem sich die feinsten Krystallnädehhen oder Mikrolithen unter 
Aussonderung der Augitmikrolithen oder Kryställchen in gewissen, meist kugeligen 
Complexen parallel, nicht radial anordne» und dann zwischen gekreuzten Xicols alle 
genau zugleich auslöschen. Die (inindmasse bekommt dabei ein bei schwacher Ver- 
größerung hellgellecktes Aussehen. Andererseits sieht man aber auch wieder die Grund- 
masse durch schlieren- oder aureolcnartige Gebilde auch bei gekreuzten Nicols dunkel 
gefleckt, in dem die sich parallel anordnenden Feldspathmikrolithen das ganze in der 
(inindmasse vorhandene .Magnetitmaterial in sich aufnehmen, welches dann ein Aufleuchten 
der Feldspatbconcrction gegenüber dein umgebenden Theil der (inindmasse bei gekreuzten 
Nicols verhindert. 

In einem Augit- Hornblende -Andcsit vom C'nsin liehen sich aus der äusserst 
fein strahlen Grundmasse lappig zerrissene, einheitlich aber schwach polarisirende l'artieen 
hervor, die eine grosse Menge nicht oder wenig individualisittcr (iriindinassentlieilelten 
umwachsen und ländlich unbestimmt wieder mit der (inindmasse verfliessen. Allem An- 
schein nach sind es Feldspathausscheidungen, die bei schneller Individiialisining nach 
Art der Kntstehung der granopliyrischen Verwachsung von Feldspath und Quarz die 
mit ihnen zugleich erstanenden Grundmasscntheilchen nicht ausstossen konnten. 

Die Amphibol-Andcsite und Pyroxen- Amphibol-Andcsite <les Cayambe zeigen 
vielfach eine auffallend schnell wechselnde Struktur der Grundmasse. Schon makro- 
skopisch sieht man. dass das Gestein in ganz kleinen, aber auch beträchtlich anwachsenden 
Kaumtheilen in plötzlichem rebergang eine bimssteinartige Aufloekening erfahrt, wobei 
dann die Grundmasse ein seidenglänzendes, glasiges Aussehen bekommt, l'nter dem 
Mikroskop bestätigt sich diese Beobachtung; die im allgemeinen typisch hyalopilitisehe 
oder auch pilotaxitische Gmndmas.se gebt plötzlich in eine rein glasige über, die keine 
Spur von Individualisining zeigt. Dieser Wechsel im Charakter der (inindmasse kann 
innerhalb desselben Schliffs so häutig werden, dass man die (inindmasse gradezu eine 
gemischte nennen muss. Die Grenzen, in denen sich diese hyalopilitischen und glasigen 
Gnindmassenparticen berühren, sind ganz unregelmässig, bald scheint, die glasige (inind- 
masse durch lokale hyalopilitisehe Ausbildung gefleckt, bald zeigt dies die hyalopilitisehe 
durch lokale glasige Ausbildung. 

In diesen Gesteinen und besonders typisch in einigen Hornblende -Andesiten vom 
Yana-Corral-Gletscher zeigen sich in der glasigen Grandmasse zahlreiche Trichite, Mar- 
garite und Longulite und, meist um Einsprengunge hemm, grosse, aber ihrer chemischen 
Natur nach nicht näher zu bestimmende Psendosphärolithe. 
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Dem holifit Si(),-gchalt des Gesteins nach, er beträgt etwa 114 11 ,., wäre ja wohl 
rlic Annahme berechtigt, dass die Pseudosphärolithe sieh aus Feldspath und Quarz- 
nädclchen aufbauten, mikroskopisch nachzuweisen sind diese beiden Mineralien jedoch 
nicht. Zonar angehäufte Kisenoxyd- oder Hydroxydmassen weisen in den Sphärolithcn 
häutig auf concentrisch-schaligcu Auf hau der Gebilde hin; mit dendritischen Krzpartieeti 
sind sie fast stets durchwachsen. 

Die Dacitc weichen in einigen wenigen Vorkommnissen in der Ausbildung der 
Gruiidmasse von dem Typus der andesitischen ab, sie nähert sich in einigen Gesteinen 
vom Südfuss des Mojanda dem hypidiomorphkörnigen Charakter der tracliytischen Grund- 
masse. l»ie äusserst kleinen und z. Th. undulö* auslöschenden Körnchen, die wahr- . 
schcinlich Feldspath und Quarz sind, werden dann häufig durch haarfeine nadelförmigc 
Mikrolithen eines Bisilikats. das durch Brauneisenausscheidung sehr dunkel gefärbt und 
nicht mit Sicherheit zu bestimmen ist. einzeln oder in grösseren Gruppen abgegrenzt, 
so dass man ein sehr feines dunkles Netz sieht, dessen .Maschen mit einem oder auch 
mehreren Kryställcheu ausgefüllt sind. 

Die Feldspathkrystiillchen der Grundmasse sind, wie schon bei Besprechung dieses 
Minerals angegeben wurde, fast stets zouar aufgebaute Individuen, die ihrem chemischen 
Charakter nach in den verschiedenen Zonen in den weitesten Grenzen, vom Anorthit 
bis zum Albit schwanken. Charakteristisch ist, dass sich um dieselben in einigen 
Gesteinen, wenn im allgemeinen ihre Aciditiit äusserlich etwa bis zum Andesin herauf- 
reicht, dünne, ziemlich scharf absetzende Häutchen von Albit ausscheiden, die auch 
zackige Ausläufer in die Basis aussenden und bei deren Betrachtung mau unwillkürlich 
an die bartartigen Gebilde um die Quarz- und Feldspath-Eiusprenglinge der Granophyre 
erinnert wird. 

B. Charakterisirung der einzelnen Gesteine und 

Vorkommen derselben. 



Im Vorland des Mojanda findet sich in Felsen unter den mächtigen Tuffmassen 
am Buente de Tum (172H m) im Bio Guaillabainba anstehend ein glänzend schwarzes, 
dichtes, festes Gestein mit glattem, fast splittrigem Bruch. Als Einsplenglinge enthält es 
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ziemlich zahlreiche nach I' (010) tafelförmige, vollkommen klare und einander 
parallel angeordnete, bis Centimeter grosse l'lagioklase und kleine schwarze Aiigitkömchen. 
Unter dem Mikroskop erweisen sich die Kelds|iathe last immer durch niagmatiscbe 
Wirkungen stark corrodirt. Die Grnndmasse ist hyalopililisch mit ziemlich viel Augit- 
körnchen und Säulchen neben den Feldspäthen. Sie enthalt in feinsten rartikelcben wie 
in grösseren Massen Kalkspath, dessen Ursprung nicht mit Sicherheit festzustellen ist. 
Da das Gestein den Kindruck eines durchaus frischen macht, ist mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit wohl eine Infiltration von Calciumcarbonat anzunehmen. Der Kalkspath 
gibt häufig Veranlassung zur Erscheinung des Websky-Bertrand'schcn Interferenzkreuzes. 

Kurz oberhalb Alchipichi (2102 in) Aufstieg nach der Ebene von Malchingni. 
Säulenförmige Lava zwischen den Tuffen, dunkelgraues, sehr festes Gestein mit ziemlich 
glattem Brach, die Grundmasse ist pilotaxitisch. sie enthält recht viel Angit und nicht 
wenig Erz. Die Feldspat hleistchen zeigen wenig fluidale Anordnung, liegen meist voll- 
ständig regellos durcheinander. Im Allgemeinen macht die Grnndmasse einen Eindruck, 
wie man sie bei den Basalten gewöhnlich sieht. Die Feldspath-Kinsprenglinge. bis r> mm 
gross, sind ziemlich selten. Angit tritt nur ganz vereinzelt als Einsprenling auf. 

Lava von der Chorrera in mächtigen (ca. 200) Massen in Tuff, in Säulen zer- 
spalten, Rio Pisque. In einer tiefschwarzen Grundmasse mit ziemlich glattem Bruch 
liegen, nicht grade sehr häufig, nach noP.-so(OlO) plattenförmigc und einander parallel 
gerichtete, klare Plagioklaskrystalle, die bis zu einer Grösse von 2 cm anwachsen. Unter 
dem Mikroskop zeigt sich, dass die Grundmasse aus sehr feinen, vielfach verzwillingten 
PlagiokJasleistchen besteht und etwa halb soviel kleinen Augitkömchen , die in einer 
globulitisch gekörnelten, vollkommen undurchsichtigen Glasbasis liegen. Angit tritt als 
Kinsprengling nur sehr selten auf. Die Lava liegt auch in einer schlackigen Varietät 
vor. Bei ihrer äusscrlichen Achnlichkeit mit dem Gestein von dem Pucnte de Turu 
erweist sie sich unter dem Mikroskop als recht verschieden von diesem ersteren. 

Santo Domingo, Ostufer von Caricocha. Schlackige, graue, anch bisweilen 
gelbliche Laven. Sie bilden wohl die besten Typen der Angit -Andesite. Die weissen 
Plagioklase und grünlichen Augite. beide nicht über 3 min gross werdend, heben sich 
gut aus der grauen bis gelblichen Grundma-sse hervor. Letztere wird von dicht ge- 
drängten Feldspathleistchen und Augit säulchen und Körnchen gebildet, die durch wenig 
kryptokrystallin entglaste Basis verkittet sind. Auch an Erzkömchen ist die Grundmasse 
ziemlich reich. Fluidale Struktur derselben ist besonders um die Einsprenglinge herum 
durch die Plagioklasleistchen gut ausgeprägt. 

Yana-urcu. Schwarze feste und schwere Gesteine, z. Th. uüt ziemlich glattem 
Bruch. Die Feldspath-Einsprenglingc sind sehr zahlreich aber klein (1.5 mm) und glasig. 

7 



Digitized by Google 



«luiter erst bei genauerer Betrachtung zu erkennen. AucL die Augite treten wegen ihrer 
geringen < JiiUse und dunklen Färbung nur sehr wenig aus der schwarzen Grundinasse 
hervor. Die Grundmassc wird der Hauptsache nach gebildet von einer glasigen Basis, 
die globulitisch gekümelt und vollkoimnen oder weniger undurchsichtig oder auch braun, 
an einigen Stellen aber auch klar ist. In dieser Basis liegen dann, nicht ganz soviel 
Baum wie diese einnehmend. Feldspath und Augitkrvslällchen. Die Feldspäthe der 
Grundmassc werden zuweilen so gross, dass sie allmählich zu den Kiiisprenglingen 
hinüber leiten. 

Guarmicocha. Dunkle und hellere graublaue bis graubraune Gesteine, zuweilen 
mit stark porphyrischem Habitus. Die weissen, auch wohl gelblichen, nicht sehr grossen 
aber recht zahlreichen Keldspath- Kinsprenglinge heben sich aus der dunkleren Grund- 
inasse, die für das blosse Auge dicht erscheint, unter dem Mikroskop sich aber als ein 
mehr oder weniger feiner Mikrolithennlz mit. einigen Angit- und Erzkümchen erweist, 
recht deutlich hervor. Augit-Kinsprenglinge sind nicht häutig, in einigen Varietäten sehr 
selten, makroskopisch sind sie schlecht zu erkennen. In der Grundmasse dieser Gesteine 
treten die aureolenartigen Goncretionen von Feldspath-.Mikrolithen auf. die bei Beschreibung 
der (innidmasse erwähnt wurden. Einige Mundstücke dieser Laven machen den Ein- 
druck, als seien es eutaxitische Varietäten: in Wirklichkeit sind es aber doch wohl durch 
irgend welchen Vorgang in grobe, auch sehr feine Stückchen mit oft scharfen Kanten 
und Ecken zertrümmerte Laven, die dann durch ein der Lava chemisch sehr nahe ver- 
wandtes Magma wieder verkittet wurden. 



Typische Augit-Andesite treten an dem Imbabura hinter Hornblende- und Horn- 
blende -Augit -Andesit ziemlich zurück.') Z. Th. repräsentiren sie schon Febergänge in 
die Hornblende-Andesite. Der Fcbergang wird jedoch nicht dadurch, dass als charakte- 
ristischer EinsprengUng neben Augit auch Hornblende auftritt, eingeleitet, sondern dadurch, 
dass der Augit, der offenbar ein Neubild uiigsprodukt aus zerfallener Hornblende darstellt, 
sich noch nicht bis zn einer gewissen Höhe individualisirt hat und in diesem, man möchte 
sagen Embryonalznstand, von einem unbefangenen Beobachter eher zerfallene Hornblende 
als werdender Augit genannt würde. 

Die Gesteine liegen hier vor von den Fundpnnkten: Wasserfall. Grund der 
Caldera, 3950 in, vom linken Calderagehänge im oberen Theil ca. 4100 m, aus dem 

Vcrul.: ('. W. (iiitiiU-l. Sitzutii^WirliU- <U*r iiiiillietiiuti<di-|ili>*itiiili*i , )i< , n t'UiMe *li-r K. Ituyr. Akn-li-mie 
-kr \\ Ux iisrlinft.-n. MüiK-lh-ri 1-sst, XI, p. X,i. 
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Hintergrund der Caldera, au* der (juchrada scca. Von Dcrrumho de| Asaya. 
S. Pablococha. von der Quebrada, welche von der Südwcstseite des Herges bei Asaya 
berabkommt . zwischen Asayn und Ilutiian. vorn Hanpthcrg; ans der Chorrera de 
Peguche; von dem kleinen Kegel am S.S.W. -Fuss bei Prefiadillas. I.agnna de San 
Pablo. Quebrada de Agua longa de .laramillo, Quebrada de las Piedras hei 
Tanguarin, X.W.-Scite vom Imbabnra. Hinter San Antonio am Wege nach Hatun- 
ta<|ni. anstehend X.W. des Berges. 

Es sind zum grössten Theil diinkelgraublanc. zuweilen auch rothe und bräunlich 
gelbe Farbe annehmende compacte, auch wohl schlackige spec. schwere Gesteine, die 
meist ziemlich ebenen Bruch haben. Aus der dunklen oder auch rothen Grundmasse 
heben sich die meist sehr zahlreichen, aber stets recht kleinen, nicht Uber 1.5 mm 
grossen weissen, zuweilen auch klaren Feldspathc recht deutlich heraus. I>er Angit ist 
nicht sehr häutig. Bei den augitreichsten Varietäten kommt auf 1 ijcm Gestein höchstens 
etwa 4 qmm Angit. 

An Grösse übertrifft der Angit den Feldspath bei weitem, die Krystalle und 
Haufwerke von bis zn etwa ß Krystallkörnern, die die sog. Angitaiigen bilden — makro- 
skopisch nicht zu unterscheiden — . werden bis zu 7 und 8 mm gross. In der dunklen 
Grundmasse sind sie ihrer tief grünen Farbe wegen schlecht, sehr gut aber in der rothen 
Grundmasse zu erkennen. Die Grundmasse ist meist pilotaxitisch oder hyalopiliti*eh, in 
einzelnen Fällen mnss sie auch wohl als „ glasgetränkt er Mikrolithentilz" bezeichnet 
werden. Bei ilen Gesteinen ans der Chorrera de Pegucha wird sie von einer glasigen, 
glolmlitisch gekörnelten Basis und zahlreichen, in diese eingebetteten, gut begrenzten 
Feldspathkryställchen gebildet. Der Angit dieser Gesteine ist zum grossen Theil ein 
aus Hornblende entstandener. 

t urilchc. 

Die Augit-Andesite herrschen hier unbedingt. Es sind schwarze, dunkel oder auch 
hellgrüne, bisweilen auch röthliche. ziemlich feste und compacte Gesteine: auch schlackige 
Varietäten sind vertreten. Der porphyi isehe Charakter tritt, je nach dem die Feldspath- 
Kinsprenglinge sehr klein bleiben, dann fast noch zur Grundmasse gerechnet, werden 
können und klar sind oder stärker anwachsen, bis zu 4 mm gross werden und weiss aus 
der meist dunklen Grundtnasse aufleuchten, mehr oder weniger zurück. Angit ist makro- 
skopisch wegen seiner dunkelgrünen Farbe meist erst bei genauer Betrachtung als solcher 
deutlich zu erkennen. Die Grundmasse ist pilotaxitisch bis hyalopilitisch, Augit nimmt 
nicht, unbeträchtlichen Antheil an der Zusammensetzung derselben. Charakterisirt sind 
diese Gesteine vornehmlich dadurch, dass der Augit vielfach grosse Erzmengen ein- 
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geschlossen enthält oder einen dielten, oft uiiregclmässigen Etzrand hat. auch zuweilen 
in auffallend horublendeähnlicheu Schnitten sich darbietet, was darauf hinweist, dass er 
aus Hornblende entstanden ist. Die Gesteine vom Gipfel des Cnnru enthalten ganz 
vereinzelt kleine Hornblenden und Olivine, die alter makroskopisch nicht zu erkennen sind. 



Die Gesteine sind, was ihre äusseren Eigenschaften betrifft, sehr verschieden; sie 
sind compact und schlackig, weich und zcrreihlich und sehr fest und schwanken in der 
Färbung sehr auffallend; sie sind IH1. fast weiss, grau und schwarz, roth. gelb und 
braun. AU gemeinsames Charakteristikum haben sie aber eine scharf ausgeprägte por- 
pbvrische Struktur, die besonders unter dem Mikroskop hervortritt. Makroskopisch hebt 
sich der Feldspath, je nachdem er glasig oder weiss und die Grundmasse hell, roth oder 
dunkel gefärbt ist, mebr oder weniger heraus. Der Augit Ut in einigen Varietäten recht 
häufig, in anderen wieder ziemlich selten. Die Grundmasse bestellt meist aus einem 
glasgetränkten Mikrolitheniilz, zuweilen auch aus braunem oder hellem Gtas, in dem 
nicht sehr viele, massig gut begrenzte, sehr kleine Feldspäthe schwimmen. Hyaln- 
pilitischcn Charakter niinmt die Grundmasse nicht an. 



Die Gesteine, deren Farbe durchweg in dunkleren und hellereu giauen Tönen 
schwanken, sind recht feste compacte Laven. Feldspath tritt in ihnen als Einsprengling 
sehr zurück. AU typische Augit-Andesite sind sie an der Loma de Canamballa 
entwickelt. 

An der Vaguarcocha. iler Kinconada, in dem Ort Angochagua und Santa 
Marta haben die Gesteine einen wechselnden, aber zu beträchtlicher Höhe ansteigenden 
Olivingehalt, so dass man öfters versucht ist, die Gesteine als Basalte zu bezeichnen. 
Sonst gleichen sie vollkommen den beschriebenen Augit-Andesiten. 



Die Hornblcnde-Andesite ans dem Gebiete des Imbabnra sind, wie schon im Ein- 
gang erwähnt, nur unter gewissen Bedingungen und auch dann muh mit einer ziemlichen 
Willkür zu dieser Gruppe von Gesteinen zu rechnen. Man sieht in den Schliffen dieser 
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Gesteine der Reihe nach die säniuil lie hen s. /. iH-srliriebeiien Zersetzung*- und I inliiUliin^s- 
erscheinnngen , die an der Hornblende, überhaupt beobachtet wurden. Tritt auch der 
neugcbildete Augit neben den noch wenig individualisirten /erfall|irodukten der Horn- 
blende schon recht deutlich in diesen Gesteinen hervor, so wurden dieselben dennoch bei 
der Grnppe der Hornblende-Andesite belassen, da sie in den anderen Eigenschaften voll- 
komuieii mit denen übereinstimmen, die die charakteristischen Typen dieser Gruppe 
bilden. Diese Gesteine, die in genetischer Beziehung die vermittelnden Glieder zwischen 
typischem Homblende-Andesit und Angit-Andesit bilden, nehmen auch in ihren sonstigen 
Eigenschaften eine besondere Stellung unter den Andesiten ein. Als Kinsprenglinge 
treten nur die ehemaligen, z. Th. aber auch wohl noch erhaltenen Hornblenden auf, die 
sich makroskopisch als schwarze, meist wenig glänzende, opake Tunkte und Säulen, zu- 
weilen bis zu 1 cm gross, ans der verschiedenartig gefärbten, hauptsächlich aber in 
grauen Tönen sich haltenden Grundmasse ziemlich deutlich hervorheben. Der Fcldspath 
ist durchweg nur in einer Generation vertreten: derselbe ist mit blossem Auge nur 
sehr selten zu erkennen, eine Grösse von 0,5 mm erreichen die Krysiällehen nur in 
wenigen Gesteinen; sie liegen in kleinen Leistchen und Täfelchen von 0.05 — 0,3 mm 
anwachsend, mit grösseren oder kleineren sehr zahlreichen oder auch spärlicheren Augit- 
kömehen und Säulchen in einer mehr oder wenig deutlich mikrolithisch entglasten oder 
auch rein glasigen Basis, die aber wenig hervortritt, und bilden mit dieser die Haupt- 
menge oder eigentlich das ganze Gestein, denn die Hornblende oder deren Zerfallprodnktc 
nehmen einen sehr bescheidenen Antheil an dem Aufbau des Gesteins. Meist fühlen sich 
die Gesteine rauh an, wie ein weicher Sandstein, sie sind spei-, leichter und viel weniger 
fest als Augit-Andesite, auch haben sie nie den Klang beim Anschlagen wie diese, aus- 
genommen den Fall, dass die Basis glasig ist und etwas hervortritt wie bei einem Vor- 
kommen auf der gegen die Caldera vorspringenden Zacke der Cuchilla zwischen 
Frailejon und der höchsten Kraterumwallmig des Imbabura. Die Hanptfundpunktc fiir 
diese (iesteine sind: In erster Linie: Qnebrada de Human, El Hondon und Cresta del 
Gallo, dann der Dcrrnmbo del Asaya, die Quebrada secca zwischen 2660- 3660 m, 
die Caldera del Imbabura; der Asaya; El Frailejon und die Cuchilla, nahe 
El Frailcjou, Imbabura 4400 m. 

t'ayamhe. 

Die Hornblende-Andesite des Cayambe sind durchgängig Gesteine von deutlich 
porphyrischem Habitus, sie sind meist dunkel — selten heller — blaugrau gefärbt; nur 
vereinzelte Varietäten haben schwach rüthliche oder auch deutlich ziegelrothe Farbe. Das 
Gefüge der Gesteine ist meist ein ziemlich lockeres, es wechselt sehr schnell, oft geht in 



ein und demselben Handstück die Struktur mehrmals in eine bimssteinartige und wieder 
kompaktere über. I>ie Feldspath- Einsprenglinge sind recht zahlreich und erreichen in 
einigen Vorkommnissen eine Grösse von s auch wohl 10 mm, im Allgemeinen schwanken 
ihre Dimensionen jedoch zwischen :» und 4 mm. I lirer weissen Farbe wegen heben sie 
sich ans der Grundmasse recht deutlich hervor. Die Hornblende zeigt sich in wechselnder 
Menge, in 5 — 7 mm langen, meist aber kürzeren lebhaft glänzenden oder ziemlich matten 
schwarzen Sittlichen. I'nter dem Mikroskop erweist sich die Grundmasse als pilotaxitisch, 
hyalopililNeh oder als ein glasgelränkter Mikiidithenfilz. seltener ist sie rein glasig. In 
letzterer Ausbildung weist dieselbe gar nicht selten schöne spliärolithisehe Entglasungs- 
produktc, 'l'richite. Margarite und Lungnlite auf. Der Feldspath ist sehr deutlich zonar 
aufgebaut, zeigt vielfach mikropertitische Verwachsung mit einem anderen Glied der 
riagioklas-Heilie und ist stets nach dem Albit- oder l'eriklin-Gesetz oder nach beiden 
verzwillingt. Die Hornblende ist grün, bräunlich grün und braun; fast in jedem Schliff 
ist ihr Zerfall und die Neubildung von Angit aus ihr zu beobachten. Zuweilen tritt 
Glimmer als Einspreugling auf. aber doch immer nur in vereinzelten Krvstiillehen. 

Die Hauptfuiidpunkte dieser Gesteine sind die Moraine des Muy iircu-Glctschcrs 
und des Tarugacorral-Gletsehei s in einer Höhe von 4100 — 4500 m und an der Loma 
JUmipungu. Auf dem Arenal zwischen Machai de la Cruz und Vanacorral kommen 
in grosser Zahl Blöcke eines auffiillig bimssteinartigen Gesteins vor. Ks sind dies Angit 
führende Hornblende-Andesiie von grauer, zuweilen fast weisser Farbe. Die Oberflache 
der lilöcke ist sehr rauh, aus der hellgrauen glasigen Grundmasse treten die Einsprenglinge. 
von l'lagioklas und Hornblende sehr schön körperlich hervor und zwar, was den Feldspath 
betriff!, in Krystallen bis zu K' min Grösse mit recht guter Formumgrenzung, nämlich den 
Flächen M (010). 1' (001), x (101), y (201), T (UO). I (110). Die Krystalle erwecken 
fast den Anschein, als seien sie aufgewachsen. Als Resultat einer oberflächlichen Ver- 
witterung und Fortführung der glasigen Grundinasse und dadurch bedingtes Hervortreten 
der Einsprenglinge ist die Erscheinung wohl nicht zu erklären, da sonst nirgends Spuren 
von Verwitterung der Grundmasse an den Gesteinen des Oayambe beobachtet wurden. 
\V. Ueiss bezeichnet die Dlöcke als Bomben, da ist wohl die Annahme einer primären 
Bildung des Gefüges aus dem Fcuerfluss die nächstliegendste. Unter dem Mikroskop 
erweist sich die Hornblende als grün, die Grundmasse ist ein z. Th. langslrähniges Glas. 



Diese Gesteine liegen in vereinzelten Handstücken vom Imbabura und Cayambe 
vor und schlicssen sich sehr eng an die Amphibol-Andesite an. Sie sind solche Varietäten 
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der letzteren, in denen der l'yroxen, der den Amphihol- Audesiteii fast nie ^anz fehlt, 
sich ungefähr gleichberechtigt neben der Hornblende einstellt ; üb derselbe als primäre 
Ausscheidung oder als Neiibildungsiirodukt ans zerfallener Hornblende aufzufassen ist. 
kommt hier nicht in Betracht, Der äussere Habitus der Gesteine, was Farbe, Festigkeit. 
Grösse der Einsprenglinge und Ausbildungsform der (Jnindinasse betrifft . ist ganz der 
der Amjdiibol-Andesite. nur erkennt man in ihnen auch schon makroskopisch einzelne 
Pviuxenkry stalle. Auch unter dem Mikrosko|> untersrheiden sie sich nur dadurch von 
den Amphibol-Andesiten, dnss l'yroxen sich breiter macht. 



Dacite treten in dein dieser Arbeit zu Grunde liegenden Gebiet nur am .Mojanda 
auf. und zwar in zwei recht gut von einander zu unterscheidenden Varietäten. 

Die eine, welche den Fuyafuya, den höchsten Gipfel des Mojanda, aufbaut, steht 
den Amphibol-Andesiten sehr nahe, während die andere, am Siidfuss des Mojanda auf 
tretend, was die Struktur anbetrifft, sich dem trachytischen Habitus nähert. 

Makroskopisch sind beide vor den Andesiten durch einen grossen Kcichlhum an 
Feldspatheinspi englingen, die stets weiss und verhältnissmiissig gross (zwischen 0.8 bis 
1,3 cm) sind und durch deutlich hervortretenden Quarz ausgezeichnet: ferner durch ihre 
helle graue und rüthliche Farbe und dadurch, dass sie meist ein lockeres Gefüge haben 
und sich sehr rauh anfühlen. Sie sind beide typische Amphibol-Dacite mit accessorisch 
auftretendem l'yroxen. Auch in ihnen erleidet die Hornblende, grüne wie braune, den 
oben eingehend beschriebenen Zerfall. 

Der Typus des Gesteins vom Fuyafuya zeigt unter dem Mikroskop gar nicht selten 
kleine Olivin-Einsprenglinge und eine ausgesprochene andesitische, sowohl pilotaxitische wie 
hyalopilitische Grnndmasse; für ihn wäre die Hezeichnung Quarz-Andesit sehr zutreffend. 

Der andere Typus, wie er vom Dorfe Puellaro und etwa 100 m oberhalb 
Alchipichi vorliegt, führt keinen Olivin und hat eine deutlich körnige Grundmasse, 
die bei allgemeiner Besprechung derselben genauer beschrieben wurde, hierdurch ist er 
unter dem Mikroskop auf den ersten Blick von dem anderen zu unterscheiden, auch 
führt er zuweilen grössere Kinsprenglinge von Biotit. Sein Quarzgehalt ist bedeutend 
höher als der des Fuyafnyatypns, es tritt dies sowohl bei der makroskopischen Be- 
trachtung, als durch die Analyse deutlich hervor. Der Quarz zeigt, wie schon erwähnt, 
zuweilen rwsenrothe Farbe. 

In welchen etwaigen genetischen Beziehungen die beiden Varietäten zu einander 
stehen, lässt sich hier nicht entscheiden. 



4. I)acit>:. 
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C. Chemische Analysen einiger Haupttypen der 
untersuchten Gesteine. 

Die im Folgenden gesehenen Analysen habe ich im chemischen Laboratorium des 
hiesigen mineialogisrh-petrographischen Instituts ausgeführt. 

Ich habe dabei den tJang gewählt, wie ihn Dittrich in den Mittheilungen der 
Grossher/oglich Badisclien Geologischen Landesanstalt, III. Hand. 3. Heft. \H l .v.l. angibt. 

/. /'»/ r i> ./ e ti- . 1 ii il <• .<•• it 
vom Ost-l'fer der Garicoeha am Fuss dos Santo Domingo, Caldera del Mojanda. 

Dunkel bläulich graues, etwas schlackiges Gestein mit weisslichcn, doch ziemlich 
klaren, bis 3 mm gross werdenden, nicht sehr zahlreichen Feldspathen und dunkel grünen, 
glänzenden, oft 5 mm grossen, ziemlich häufigen l'yroxenen. Auf etwa drei Feldspath- 
Einsprenglinge kommt ein l'yroxen. 

Unter «lern Mikroskop erweist sich das Gestein als ein sehr deutlich porphyrisch 
ausgebildeter Typus. Die Grundmasse ist typisch pilotaxitisch und führt nicht selten 
kleine Augitsäulclien und Körnchen, sowie Krzpailikelchen: sie ist deutlich Hitidal strnirt. 
In dieser Gnindinasse liegen sehr charakteristisch, als Kinspreiiglinge hervortretend, 
l'lagioklas. Augit und Hypcrsthen. 

8iO._, —53.47 

AljO;. — 1H.3<> 

Fe,,(\— 4.3ti 
Fe O — 5,55 
Ca 0 - 7.57 
M S <) — 5,35 
K,, O I .Sß 
Xa 2 <) — 3.04 
Ho O — 0,70 
Ti ( »,. — 0.30 
Sa. 100.23 
Specif. Gew. 2.82. 
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2. A m ph ihol- l'y ro.r<-n- A ndesit. 

Crista de] Gallo. S.O.-Fuss des linbabura. 

Röthlich graues, festes und compactes, sich wie Sandstein anfühlendes Gestein. 
Feldspat!*, treten als makroskopisch erkennbare Einspreiiglinge nicht auf. In vereinzelten. 
2 mm grossen, meist aber viel kleineren, schwärzlich braunen, zuweilen auch glänzenden 
KrystäUchen erkennt man, aber nur sehr unsicher. Hornblende. Unter dem Mikroskop 
zeigt sich, dass das Gestein aus einer mikrolithisch entglasten Basis besteht, in der sehr 
zahlreiche von 0.02 — 0,5 mm lange Feldspathleistchen, Augit, Hornblende. Opacit und 
Erzkönichen liegen. Die Hornblende -Kinsprenglinge, die bis 3 mm gross werden, sind 
vollständig oder doch zum grössten Theil opacilisirt, z. Tli. auch schon in klaren Augit 
umgewandelt. Der Augit enthält stets Erz oder Opacit eingeschlossen oder ist doch mit 
diesem letzteren verwachsen. 

8iü 2 —59.95 
Al ä O3 — 17,66 
FfcjO,— 4,73 
FeO — 2,ti;j 
CaO — 6,06 
Mg 0 - 3.2S 
K 2 0 - 1,77 
Na-2 0 3,92 
HoÜ — 0.43 
TiO ä — 0.17 
Po 0 5 — 0,38 

Sa. 100.28 
Spccif. Gew. 2,72. 

:j. A mphihol-Ande.ut. 

Loser Block, Arenal zwischen Macliai de la Cruz und Vanacorral, 4200 111, 

Noi-dseite des Cayambc. 

In einer glasig glänzenden grauen und milchweissen, wechselnden Gnindmasse 
liegen recht zahlreiche 2 — i mm grosse weisse Feldspäthe und tief schwarze, sehr leb- 
haft glänzende 1 — 5 mm grosse Hornblendesäulchen. 

s 
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1'iiter dem Mikroskop zeigt sich. dns< die Grundmasse eine gemischte glasige und 
hyalopilitische ist . wie sie bei der allgemeinen Behandlung <lrrscllM-n näher beschrieben 
wurde. L>ii* Feldspathe sind durch deutliche Form-rmgrenzungcu und Zwillingsbildunge» 
nach dem Albit- und Periklingcsetz . sowie durch sehr deutliche» zonalen Aufbau ans- 
gezeichnet. Die Hornblende ist grün, enthält Glas, Glimmer und Feldspath -Einschlüsse 
und ist theilweise randlich in ein Magnetit -Pyroxen-Aggreg.it zerlallen. Einige Augit- 
und Hypersthen-Einspreiiglinge sind durch ihre Form, die sehr an die der Hornblende 
erinnert, ihren z. Th. faserig steiigligen Aufbau und ihr unbestimmtes optisches Verhalten, 
wie schwaches Polarisationsvcrmöge», mit Bestimmtheit als aus Hornblende entstanden 
zu erkennen. Sehr dichter und kompakter, mctallartig glänzender Opacit, der leicht auch 
eine Deutung als Magnetit zulässt. besonders* einer oft rechteckige» bis quadratischen 
Schnitte wegen, tritt in nicht seltenen bis millimetcrgrosse» Partiee» meist mit Pyroxcn- 
krvstallen verwachsen auf. 

Sit)., <;i,gi 
Abo ;l - 1 <;..-> 2 
FejOa— 2.13 
FeO — 2. ÖS 
CaO — 4,(>0 
Mg() - 2,10 
K..O - 2.83 
Xa._, (> 4,84 
H,(> — ().2I> 
Tino --Spur 
I'-.'Oü —Spur 
Sa. l()(i t 4l 
Specif. Gew. 2.r.4 

4. Amp/tifjfil- hticit. 

Ostseitc des Fiiyafnya. Caldera del Mojanda. 

In einer aschgrauen, von feinen, etwas rot blichen Partieen durchzogenen Grnnd- 
masse liegen sehr deutlich hervortretend 2 — 7 mm grosse, recht zahlreiche, rein weisse 
Feld>pathe und kleine, nicht über 3 mm lang werdende, sehr matt glänzende Hornblende- 
säulcheii. Quarz ist eist bei genauerer Betrachtung zu erkennen. Höchst selten ist 
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makroskopischer Olivin vorhanden. Intcr dem Mikroskop zeL't sich, das* dir H-irn- 
bleniie — • basaltische — fast vollständig in Opacil zerfallen Ut. I »er Zerlall der Horn- 
blende ist an diesem Gestein fast in jedem Stadium zu stndireii. olivin trilt unter dem 
Mikroskop recht deutlieli hervor, und zwar in Kinspreii^liiip-n. die wohl eine (irii^-e von 
2 mm erreichen. Quarz ist auch im Schliff selten. I»ie Grnndmasse besteht ans einer 
die ersten Anfänge der Individualisirung zeigenden glasigen Basis, in der zahlreiche 
Fcldspathtayställchcn und vereinzelte I'yroxenkürnehcn liegen. 

SiOo --154.US 
A1,,0 ;! — 14,28 
Fe 2 0 ;1 - 4.34 
Fe < > - 3,04 
(*aü ö,10 
MgO 2.20 
K.O 2.7Ö 
N\,0 — 1.21 
ILO — 0,(50 
Sa. 100,60 
Specif. Gew. 2,67 

'h Amphihol- Docit. 

Loser Block aus einem Breceientuff. Weg nach Malchingui, oberhalb 

Alchipichl. 

In blassziegelrot her Grundinasse liegen sehr zahlreiche von 2 bis 13 mm grosse 
weisse Fcldspathe, hantige bis S nun grosse wasserklare Quarze und kleine höchstens 
1 mm grosse, sich aus dem Gesteinsgewebe kaum hervorhebende dunkle Punkte, die bei 
Betrachtung mit blossem Auge keine Deutung zulassen. Das Gestein ist, obwohl völlig 
frisch, sehr mürbe und bröcklich. 

Unter dem Mikroskop erweist sich der Feldspath als sehr klar, ohne Kinsehlüsse, 
wohl umrandet, deutlich nach dem Albit- und Pcriklingcsetz verzwillingt und sehr markant 
zonar aufgebaut. Häutig beobachtet man besonders im Kern der Krvstalle mikroperthitische 
Verwachsung zweier Plagiokla.se. Quarz ist klar, enthält wenig Einschlüsse und tritt 
fast nur in stark verrundeter Form auf. Die Hornblende, ehemals bräunlich grüne, ist 



OO 

fast vollständig zerfallen; bis auf ganz geringe .Spuren des Minerals werden ihre Schnitte 
von mehr oder weniger individnalisirtem Opacit eingenommen. Das Eisenoxyd des Opacits 
ist z. Th. in Hydroxyd übergegangen, wodurch jener oberflächlich eine rothe Farbe an- 
genommen hat, deshalb sind seine Schnitte bei makroskopischer Betrachtung kaum von 
der rothen Grundmasse zu unterscheiden. Olivin tritt nicht auf, Glimmer sehr selten. 
Die Grundmasse ist hypidiomorph körnig und dicht gespickt mit feinen Nüdelchen eines 
bräunlichen Bisilikats, vielleicht ist dies Awgit. der seine Form der Hornblende verdankt, 
aus der er entstanden gedacht werden kann. 

SiO, — <>N.2i» 
Spccif. Gew. 2,(57 
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TAFEL I. 



Figuren- Erklärung. 



Fig. 1. Plagioklas mit tiefer Einbuchtung, dui-ch inagmatische Otrosioii hervorgerufen, 
Obj. 4,*; O. 2: Nikols gekreuzt. Aus Amphibol-Oacit vom Fuyafuya, Mojauila. 

Fig. 2. Beginnender Zerfall der Hornblende. Die Ii raun« Hornblende ist ganz von 
Opacit erfüllt, nur an wenigen .Stellen ist sie noch klnr durchsichtig. Obj. 4, Or. 2: ohne 
Analysator. Aus Amphibol-Dacit von iler Ostseite des Fuyafuya, Caldera del Mojandu. 

Fig. 3. Zerfall der Hornblende. Im Inneni ist die grüne Hornblende noch erhalten, 
der grösste Theil des Schnitts wird aber von einem glasartigen Silikat eingenommen, aus dem 
sich an vielen Punkten allmuhlig Augit entwickelt. Zahh-eiche Magnetit- bezw. Oparitpartikel 
sind eingesprengt. Obj. 5, Oc 2; Nikols gekreuzt. Aus Amphibol-Dacit vom Nordtluss des 
Mojanda bei Alchipichi. 

Fig. 4. Zerfall der Hornblende. In der Mitte des Schnitts liegen kleine, noch erhaltene 
Fetzdien von brauner Hornblende und Opacitinassen, sonst w ird der Schnitt eingenommen von 
dem glasartigen Silikat, das sich aber zum grossen Theil schon in Augit umgewandelt hat. 
Obj. 4, Oc. 2: ohne Analysator. Aus I'yroxen-AinpbilMil-Andesit vom Muynreu-Gletscher, 
Cayambe. 

Fig. 5. Dasselbe wie No. 4 bei gekreuzten Nikols, man sieht, dass die Augitkömehen 
und Säulchen fast alle parallel zu einander orientirt sind. Eine ähnliche Orientilling erkannten 
schon Doelter u. Hussak 1. c. 1884 p. 25. 



") Hier und in il.-r Kelp' sind llartiinckVIn! Svrteuie verwandt worden. 




Ultra rW kvi. 
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TAFEL II. 
Figuren-Erklärung. 



Fig. 6. Zerfall der Hornblende: I >i«> im Kern frisch erhaltene grüne Hornblende geht 
randlich direkt in Augit ül*r. Die Angitfusern wachsen gewissermaassen aus der Hornblende 
heraus; winzige Magnetitkörnchen liegen in dein neugebildeten Augit. Obj. ft, Oc. 2; Nikols 
gekreuzt. Block aus der westlichen vom Mmurcu-Gletscher stammenden Qnebrada, in c«. 
4100 m Höhe; N.O.-Seite des Cayambe. 

Fig. 7. Hornblende mit Einbuchtung und beginnenden Dissociatiouseiisdieinuiigeii. 
Ans Hornblende-Andesit, Nordfuss des Imbabura. Obj. 2, Oc. 2: ohne Analysator. 

Fig. 8. Aus Hornblende entstandener Augit. Das glasartige Silikat, das Dissociations- 
produkt der Hornblende, liat sich bis auf ganz geringe Heste in Augit verwandelt. Das über- 
schüssige Eisenoxyd ist dabei als Magnetit bezw. kompakter Opacit ausgeschieden. Obj. 4, 
Oc. 2: ohne Analysator. Ans Pyroxeu-Aiuphibol- Andesit vom Muynrcu- Gletscher. Cayambe. 

Fig. 9. Dasselbe wie No. 8 bei gekreuzten Nikols.*) 

Fig. 10. Zerfall der Hornblende. Handlich ist die braune Hornblende noch erhalten, 
im Innern des Schnitts geht sie in schnellem Uebergang durch Opacit und das glasige Silikat 
in mehrere grosse, nicht völlig genau parallel orientirtc Aueitpartieen über. Obj. O, Oc. 3; 
ohne Analysator. Aus einem Amphibol- Andesit, der als Geröll in derQuebrada seca (266T> in) 
des Imbabura vorkommt. 



*) Der Tubus des Mikroskops, ist etwas verkürzt, daher «Im Ilild etwas kleiner. 



lUiu k SliWr, ttaki II. Mi«rr hlmirlui:«. 
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TAFEL III. 
Figuren-Erklärung. 



Fig. 10a. Eine Partii! aus dfin Schnitt Nu. 10 an einer Stelle, wo die ihm Ii frische Il«.in- 
I »lt «de in Opacit tnul das klitre t-liisi^o Silikat, ur.d dieses wieder in Attgit und Magnetit 
übergeht. Obj. 7, Oc. 3; ohne Analysator. 

Fig. 11. Eine »htmnlige Hornblende, deren r>issociations|iroduktc sich sclum zu ei • 

< inlieitlu litn, sehr unsicher uingrei'Zten und nur äusserst schwach ]»di)ri^iit>ii<li'ii Augitma>sc 
und zu Mitgiietilki'inieheu, die besonders rundlich aufhäuft sind. indi\ iduulisirt halten. Obj. 4. 
Oc. 2; chue Analysator. Ainphibol-Pyroxen-Aiidesit aus der Quebrada de agua longa de Jara- 
luilla, Wfg von lVgnche nach Esperanza, N. vmi Human, \V. -Seite des lmbabura. 

Fi«. 12. Ans Hornblende, entstandener einheitlicher Augitkrystall. das überschüssige 
Erz ii-t raudlich au.<ges(hic<lni, dtr Augit wirkt kräftig auf das polarisiite Licht ein: /.. Iii. 
ist derselbe durch die Operation des Schleifen« zer-türt. Obj. 4, Oc. 2: ohne Analysator. Aus 
demselben Schliff wie No. 11. 

Fig. 13. Untunlich grüne Hornblende: die raudlich ganz und im Innern noch in 
Fetzen trhalten ist, «cht in sehr schnellen] l'ebrrgang durch Opacit und «las klare, glasartige 
Silikat an vielen Stellen zugleich in klaren, kräftig polarisirenden und im ganzen Schnitt 
einheitlich orientirten Augit über; zugleich wird dabei ziemlich viel Erz ausgeschieden. 
Obj. 1, Oc.il; ohne, Analysator. Vom Yamieorral-Gletscher, ('ayainbe. 

Fig. 14. Klarer einheitlicher Augitkrystall in IiornMendefunn, int Innern enthält er 
noch etwas von dem glasigen Silikat und kompakten Opacit, ländlich ist er mit gn»seit 
Mfignetitkry.stallcn verwachsen. Obj. 4, Oc. 2; bei gekreuzten Nikols. Aus Augil-Audesit \utii 
Angla-Pass am Nordfuss des Cusin. 



fkm k SUk.1, lu»W II. Murr liurmluirtn. 
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I. Geologisch -topographische Besehreibung 

von W. Reiss. 



Einleitung. 

T)ic interandine, als Mulde von (juitu bezeichnete Einscnkung wird im Süden 
durch eine Anzahl vulkanischer Berge begrenzt, welche einerseits weit gegen Osten in 
das Gebiet der kristallinischen Schiefer vordringen, andererseits gegen Westen durch die 
Ohaupi-Berge init der West cord illere in Verbindung stehen. Ks ist einer jener Gebirgs- 
knoten, durch welchen die Nord-Süd verlaufende, in die Gebirgsmasse der Cord illere 
eingesenkte Rinne in verschiedene Becken get heilt wird. A. v. Humboldt nennt ihn 
-Knoten von Chisinche". im Lande selbst wird er als „Xudo de Tinpullo* bezeichnet, 
nach dem [ J ass (3604 in), in welchem sowohl der Camino real, als auch die neue Fahr- 
strasse das Gebirge überschreitet. 

Her hervorragendste Berg dieses Gebietes ist der Cotopaxi (5943 in), der. seiner 
Grösse und schönen Form wegen zu den bedeutendsten vulkanischen Gebilden Ecuadors 
gehörend, von der Ostcordillerc losgelöst, sich von allen Seiten freistehend als gross- 
artiger, schneebedeckter Kegel den Blicken darbietet. Wie Trabanten sind ihm gegen 
Norden nnd Nord-Westen die vulkanischen Berge: Sineholagua (498S m). I'umi üalmi 
(4757 m) und I'asochoa (4255 in) vorgelagert, Berge, welche in anderer Umgebung 
sowohl ihrer Höhe, als ihrer Gestaltung wegen eine hervorragende Stellung einnehmen 
würden. Gegen Osten schlicsst sich an den Cotopaxi noch ein schneebedeckter Vnlkan- 
berg, der Qnilindafia (4yi9 m). an. ringsum freistehend, aber fiir den bewohnten Theil 
des Landes durch den gewaltigen Cotopaxi-Kegel völlig verdeckt. 

Die Gesteine der genannten Berge und deren Umgebung, soweit diese vulka- 
nischen Ursprungs sind, bilden den Gegenstand der nachfolgenden Arbeit. 
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Im Knoten von Tiupullo liegt die Wasserscheide für die gegen Norden nach der 
Quito-Mulde und damit, durch Vermittelung des Rio Guaillabamba und des Rio Esmeraldas, 
dem Stillen Ocean zuflicssonden Gewässer und den nach Süden gerichteten Wasser- 
läufen, welche durch den Rio Cutuchi dem I'astaza und damit dem Amazonas, also dem 
Atlantischen Ocean zugeführt werden. Die vom Cotopaxi und Quilindaüa nach Osten 
gerichteten Thalläufe vereinigen sich am Ostftiss der Osteordillere zu Nebenflüssen des 
Amazonas, gehören also auch dem atlantischen Kntwässerungsgebiet an. 



Der breit abgestumpfte, aus Laven und Sclüackenmassen aufgebaute Kegel wird 
durch ein tiefes Kesselthal erschlossen, dessen Grund ungefähr 1300 Meter unter den 
höchsten Gipfeln des Berges gelegen ist. Die Caldera, wohl eine alte, durch die Erosion 
erweiterte Kratereinsenkung, wird durch eine enge Schlucht entwässert. Die Schlucht 
sowohl, wie auch die Caldera, sind mit dichtem Wald erfüllt, der hier, wie auch im 
Ruminahui, aussergewöhnlich hoch aufsteigt, wodurch die Untersuchung der Innenwände 
fast unmöglich wüd. Der äussere Abhang des Berges, vou radial verlaufenden Thälem 
durchfurcht, ist ganz mit Gras bewachsen, nur die höchsten Zacken der Caldera- 
umwallnng siud kahl. Der Berg baut sich aus Laven, Tuffen und Schlackenschichteu 
auf, zu welchen sich, namentlich in den höheren Theilen, Agglomeratmassen gesellen, 
die vielfach von Lavengängen durchsetzt werden. Auf einem breiten Unterbau erheben 
sich schloff und steil die über 800 Meter hohen Gipfelfelsen, welche die Caldera um- 
schliessen. Der Pasochoa, ein kleiner Berg unter den Vulkanen Ecuadors, erreicht 
immerhin eine relative Höhe von 1600 Metern. 



Aehnlich gebaut wie der l'asochoa, aber grösser, gewaltiger, aufragend bis zur 
Region des ewigen Schnees, bildet der Ruminahui durch die schroff ausgezackten Felsen 

') SSieli.- auch: A. v. Hmnlxiklt. Kusmos IV. ls:,S. S. :>73; TIl Wolf, Guugratut > Geulogift ilel Ecuador, 
18ML». p. SS; A. Stnbol, Dio Vulkutiborgo von Kcua.lor, I»'.i7, S. 17:5-177; Th. Wolf, .•b,l. S. *W. - Abbildungen: 
A. Stolwl. Skizze» aus Kmattnr. ISN!. S. 7.1. 

'| Wolf, (ipo-ralia, p.H7; Stllbel. l)io Vulkmibeige »U:, S. IC.J-17:i; W.,lf, f>M. S. -IM. — Abbil- 
dungen: Stubel. Skizzen. S. 7 - .'. und: Dir Vu)kantM>r;r<\ S. JMS. 



Pasochoa 1 ) (4üöö m). 



Ruminahui -") (4757 m). 




der Caldcranmwallung einen der auffallendsten Berge in der Umgebung von Quito. 
Aus einer mehr dorn- als kegelförmig gestalteten Bergmasse ragen die obersten Fels- 
mauern steil empor. Die auch hier radial vom Berg ausgehenden Thäler zeigen alle in 
ihren oberen Thcilen kessclartige Erweiterungen, welche ihre Entstehung einzig und 
allein den Wirkungen der Erosion verdanken. Der Ruiniiiahui, dessen unter« Gehänge 
von Tuffen überlagert werden, besteht im Wesentlichen aus Laven, und auch die steile 
Felswand der Calderaumwallung wird aus vielen pseudoparallelen Lavenströmen gebildet, 
welche zwischen Schlackenagglomerat eingelagert sind. Gänge treten hie und da auf. 
Im Innern der Caldera hat sich eine mächtige Schutthalde am Fuss der steilen Gipfel- 
felsen angelagert, so dass dort der Bau der tieferen Theile verdeckt ist. Mehrere Bäche 
durchfurchen den Grund der Caldera (3950 m), getrennt durch niedere Rücken, gauz 
ähnlich, wie dies in der Caldera von Palma der Fall ist. Auch liier, am Kumifiahni. 
hat die Erosion schon mächtig gewirkt; doch aber ist der alte Kraterboden noch nicht 
soweit vertieft, dass sein Grund allmälig in das am Aussenhang entsprechende Thal 
überginge: ein steiler Absatz in der Sohle des Calderabeckcns kennzeichnet noch die 
stelle, an welcher der Durchbruch der Kraterumwallung sich befand. Die Caldera hat 
eine Tiefe von 806 Metern, vom höchsten Rand der Uinwallung zum Grunde der kessel- 
föimigen Einsenkung gemessen. 

Gegen Westen führen die Abhänge des Ruiniiiahui zu den an den Fuss des 
Iliniza sich anschliessenden Chaupi-Bergen, welche den Uebergang zu der Westcordillerc 
vermitteln. Die Ostabhänge verfliessen mit denen des Pasoehoa und dem Xordwestfuss des 
Cotopaxi zu einer gegen Nord geneigten Hochfläche, auf welcher am Fnssc des Rumi- 
nahui die Hacienda Pedregal (3531 m) liegt. Während also der Ruminahui von Westen 
gesehen als ein Berg von nahe 1900 Meter relativer Höhe erscheint, beträgt seine Höhe 
über der Hochfläche von Pedregal nur etwas über 1200 Meter. 

Sincholagua 1 ) (4988 m). 



Auf einem ziemlich flachen, von Thälern durchfurchten Unterbau, der in kleinen 
Kuppeln gipfelt (Yana-Sincholagua, 4506 m; Chuquira, 4589 m), erhebt sich schroff und 



'I Wolf. Goofjrafia, ISitt, p. SS; Whymper. Travels amonptt the Greut Ando« of (hu Equalur, li>'J ', 
I». 1..7-R4: Stabol. VulknntwrffP. 1S-J7, J*. H7— H!>; Wolf, ebd., S.iiH. - Abbildungen: S(l)bel. Skizzou. S. 7:; 
Whymper. Travel», p. U',l, lGU; Wolf, Geugrafiu, p. SS; Stübel, Die Vulkunbcrg», ».407. 
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steil die oberste mit Schnee und Eis bedeckte Felspyramide des Sincholagua. Die 
unteren meist mit Gras bewachsenen Gehänge lassen nur hier und da anstehende, bald 
dunkle, bald hellblaue schiefrige Laven erkennen, zwischen welchen in bimssteinartige 
Massen übergehende, helle Gesteine auftreten. Nur an den höchsten Gipfeln und an den 
schroffen Wänden der tiefen, Yahuil genannte». Caldera, sowie an den grossen Ein- 
stürzen, an dem Derumho grande und an dem Derumbo chi.]Uito, welche beide an 
der Südwestseite des Herges gelegen sind, finden sich gute Aufschlüsse, die uns zeigen, 
dass pseudoparallele Lavenbänke und mächtige Agglomeratmassen, hie und da von Gängen 
durchsetzt, den Berg aufhauen. Im oberen Theil der gegen Norden hinabziehenden 
Loma Fala liegt unter fester Lava begraben eine Schlackenschiclit voll schön aus- 
gebideter Bomben. Mächtige Schiicefelder ziehen von den Gipfeln nach der Caldera 
herab, deren Grund eine Ideine, Potreril los genannte Fläche in 41Hß m Höhe bildet, 
sodass also die Caldera 700 Meter tief in den Berg eingesenkt ist. In steilem Absatz 
senkt sich der Thalboden zu dem eigentlichen Yahuil, dessen Seiten dicht bewaldet sind. 
Seine oberen Felsnmwallungen aber zeigen an einzelnen Stellen steil mit etwa 30° nach 
aussen geneigte Lavabänke, während andere Thcile wesentlich ans Agglomeraten be- 
stehen, von welchen grosse Schutthalden (Dcrumbos) nach abwärts sich erstrecken. Der 
schroffe Grat, an welchem entlang Herr Whymper seine Besteigung des Gipfels aus- 
führte, dürfte wohl der mächtige, senkrecht stehende, nahezu Ost -West verlaufende Gang 
sein, welcher ans den rothen Schutthalden von Buca-allpa hervorragt. Sincholagua, 
l'asochoa, Kumiftahui, wie auch der später zu besprechende (Jnilindana haben weder in 
historischer Zeit Ausbrüche gehabt, noch deuten neue Lavaströme auf eine erst vor 
Kurzem erloschene vulkanische Thätigkeit hin; es weisen vielmehr alle drei Berge 
bereits in deutlicher Weise die Zeichen der Erosionswirkungon auf, durch welche die 
gleicbmässigen Gehänge der Kruptionsberge von Schluchten durchfurcht und in steile 
Felspartieen zerschnitten werden. Dagegen bat der Sincholagua in historischer Zeit 
einen mächtigen Schlammstrom ergossen. Es lösten sich im Oktober des Jahres lßßO, 
während eines heftigen Ausbruches des IMchincha, Felsmassen von den höchsten Theilen 
des Sincholagua. Der Felssturz versperrte den ablliessenden Gewässern den Weg, bis 
sie mit grosser Gewalt die zu Schlamm umgewandelten Erdmassen, mit Fels- und Eis- 
blöcken untermischt, thalabwärts wälzen konnten. 1 ) 

iidiI Zrirliiiuntrcni k<-uiR'n (teU-mt huWn: I.. von HöhnW. llirj:|.rofil-Sumniliiiijr wahrrnd (Jraf Tnloki« Al'rika- 
Exp.',lili.,n <ls:<>|, Tar. 17. vom Narlitla^ r l.V Okt. los?; Tal. 1R. vom U*i>r I". Nov. ISS«; OrnKraphiwh- 
Jiydroffra|(hi«vhp ^kii*<\ Taf. I. Nu. :s, H.I. I.VII1 dor l>>>iik«<-hriltoi> d.-r imitli.-naturw. Clnssp der K»i*i'r- 
Ikhrn Akademie dor Wi*w>u*i-|iatW>n, Wipii I-Mtl. 

'i Manuel Kodrigaio:: El Maranon y Amazuna«. Madrid l<i.S4, p iKVY 
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I>er Sineholagua steht gegen Süden mit dem Cotopaxi in Verbindung, die Gehänge 
der beiden Berge vereinigen sich in dem Thal des Rio l'edregal (Salitre, 377 ."i m); gegen \V. 
stösst er mit dem Ruminahui und 1'a.sochoa zusammen, während gegen NW. seine Abhänge 
in einem steileren, terrassenförmigen Absatz nach dem Thale von Chillo allmälig verlauten. 
Von der Nordwestseite, von Clüllo und von Quito aus gesehen, bietet der Berg den be- 
deutendsten Anblick, da man von der Chillo-Fläehe (25 IS m) bis zum Gipfel des Beiges 
(4988 m) die ganze Höbe auf einmal übersehen kann. l>och reicht der Fuss nicht so 
weit hinab, endigt, vielmehr ungefähr bei der Hacienda Pinantuia in 31 12 m Höhe, 
(liegen Norden endigen die Abhänge des Sineholagua an dem Rio lsco, der sie von dem 
von Norden herabziehenden Rücken des Antisana - Kussgebirges trennt. 

Am lüo lsco, der in seinem tintereu Theile tief eingeschnitten, als Quehrada 
Gnapal, in die Chillo-Ebcne eintritt, erhebt sich das Sineholagua- Gebirge im Taladro 
(3593 m) und den zugehörigen Rücken noch zu beträchtlicher Höbe. Weiter gegen 
Osten verfliessen die Ausläufer des Sineholagua mehr und mehr mit den Abhängen des 
Antisana-Fnssgebirges zu einem nahezu 1000 Meter hohen Hochland. Während aber der 
Ost-Fuss des Antisana in den tiefen Thälern des Schiefergebirges ruht, entwickeln sich 
als Fortsetzung des Sineholagua gegen Osten die Cerros del Valle vicioso, welche 
ihrerseits gegen Osten durch die Schieferberge des Cubillan (4345 m) begrenzt werden. 
Nur wenig sind diese Gcbirgstheile bekannt, welche gegen Süden zu nach dem Rio 
Tatnbo-yacu (Hacienda del Valle vicioso, 3608 in), also nach der Kinsenkung abfallen, 
aus welcher der ringsum freistehende Quüiudafia sich erhebt. 



Erhebt sich der Cotopaxi über seine Umgehung wie die Citadcllc eines mächtigen 
Festungsvierecks, dessen vorgeschobene Werke Rumißalmi, I'asochoa und Sineholagua 



■> Curla del Dr. W. Reis* u S. E. cl Pre»idunte de In liepubliiu »obre *ur viuje» i» la Mimtafias llinita 
y Cttnuoii y en eHpei-ial snbre su a*cen*lon «1 Cotupaxi, lWI, ]>. \'>; <1eut*-he l'eber.*et*unK: Zeitachr. der 
DiMttx heri jc^oL Gesellsfh-, IS7:i, p. A. Sltlbol: Die Yulkftiiherife der Republik Eeuadur. Is:i7. S. l.V». 15:; 
bl» l.">4. !.'.<;. l.'tS. IM. Th. Wolf: obendu, S. 4'.«.l~13Ü. Horr Dr. Wolf (in A. Stabe!. Die Vulkunber^e >Mt , 
S. 4iS — 42'JI Kl"" 1 »' die Dueito dm Slucliolojrua mit der OhHidian-fUbrenden TuftTormatiun de* Cutopuxi in 
Verbindung bringen zu Fullen, Da» Hcboint mir dunbaus unj'.utrenend: Die Duelle dos Sinehulugiia haben 
einen (fanz anderen Habitus, gehören auch einem llerge an. dessen Auobiiii'h-iiii»«««!! dein Cotopaxi-FuKs- 
geblrge u<itge»eUt, als« viel junger sind, wie diese» alte Gebirge, welches »um grunaen Tbeil verstört war 
ehe Sim'hulagna, Uuiniüuhui, l'usuthoa und Cotopaxi uutgebi.ut wurden. 
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bilden,') so verdankt er diese hervorragende Stellung nicht znm wenigsten der That- 
sache, dass er einem alten vulkanischen Gebirge aufgesetzt ist. an dessen nach Norden 
und Nordwesten gerichteten Abhängen die drei, mit Vorwerken vergleichbaren Vulkanberge 
sich anlehnen. 

Dieser alte Unterbau ist fast vollständig durch die neueren Ausbruchsmassen be- 
deckt, hauptsächlich durch den gewaltigen Cotopaxikcgel, dessen Laven und Aschenfelder 
gegen Südwest bis zu 3000 m Höhe hinabreichen, während auf allen anderen Seiten der 
Fuss des Kegels in etwa 3700 — 3800 m Höhe anzunehmen ist. Nur an wenigen Stellen 
ragen Theile des alten Unterbaues ans den neuen Ausbruchsmassen hervor. So gering- 
fügig diese Ueberreste sind, so zeigen sie uns doch, dass der alte, jetzt vom Cotopaxi 
bedeckte Unterbau aus zwei wesentlich versclücdcncn vulkanischen Konnationen bestand, 
die im Folgenden kurz charakterisirt werden sollen. 

1) Die Obsidian- führende Tuff- Formation.-) Am Nordfuss des Ootopaxi erhebt 
sich ein etwa 200 — 300 Meter hoher Rücken. Inea-loma :; ) ('1092 m), aus der durch 
die vom Schneekegel des Berges herabkonunenden Schlammströuie ausgeebneten Flache, 
der, etwa von Nord nach Süd verlaufend, an seinem Siidende unter den Abhängen des 
Cotopaxi verschwindet. 

Schon von Weitem fallen die hellen, fast weissen Gesteine auf, welche in zahl- 
reichen Abratschungen an den 150 — 200 Meter hohen Wänden aufgeschlossen sind. Im 
Gegensatz zu den dunklen Augit-Andesiten des Cotopaxi haben wir es hier mit Bims- 
steintuflen zu thnn, welche in senkrecht gestellten Scliiehten mit dunklen Laven ab- 
wechselnd den Höhenzug bilden, dessen höchster Punkt eine alt* Indianerbefestigung 
trägt. Die Tuffe enthalten in grosser Menge Bruchstücke eines schön entwickelten 
Biotit-Andesit-s neben dunkleren Uoniblcndc-I'yroxen-Andesiten. Die schönsten Aufschlüsse 
finden sich in der Quebrada de Inca-pirca an der Westseite der Inca-loma. Die Schlamm- 
tinthen, welche bei den Ausbrüchen des Cotopaxi mit grosser Gewalt die losen Ablage- 
rungen aufwühlen, haben die ganze Fläche bei Horno-loina mit grossen Bimssteinen 
überschwemmt, ganz ähnlich den später zu erwähnenden Bimssteinen von San Felipe 
bei Latacunga. 

Und wie hier an der Nordseite des Cotopaxi. so treten auch die Biotit- Andesite 
oder deren Tuffe an der Südwest - Seite in den untersten Theilen des Cotopaxi -Fuss- 
gebirges auf. wie dieses durch die vielen Gerolle der dort tief eingeschnittenen Quebrada* 
bezeugt wird. Noch ist das anstehende Gestein dort nicht gefunden. Der von der Wcst- 

') v, Thii lni.'inn : Vli'r Wop' durch Amerika. l>7:i, f>. 4-lS, 

'I .Alto Bimastpinn.rmnliorr. Tli. Woll in A. StüM: Vutkanli<>r(*p von Ecuador. S. |-.':<. 
»> HtUbel: Skizwn. S. 7J. Kild 4s : ,| Pr nls Uimsstointufl' bc-zeichm-te kacken. 
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seite des Berges kommende Kio t'utuchi führt keine Biotit-Andesite. Geröll« derselben 
treten erst im Kio Saquhnalac auf, sind also auf die Süd- und Siidwestseite des 
Cotopaxi- Fussgebirges beschränkt. 

Die Fntersnchnng der Schluchten von Puma-ucu, vom Purgatorio u. s. w. 
versprechen kommenden Geologen reiche Ansbente. 

Bimssteine, in ihrem ganzen Habitus den Bimssteinen von Horno-loina und San 
Felipe gleichend, linden sieh als Ablagerungen in Tuffschichten an der Xordostscite des 
Cotopaxi auf der linken Seit« des Rio Tambo-yacu in 4200 in Höhe, >owie als<;erüllc 
in dem von der Südseite des Berges kommenden Hio Ahiques in 320O m. Vereinzelte 
Obsidiangerölle finden sicli im Rio Tambo-vacn an der Nordostseite des Cotopaxi. An 
derselben Seite stehen in Santa Doinenica eigenthiimliche Bremen an, und hei Kl 
Salazar finden sich gelbe und grüne Ablageningen, von welchen es schwer zu sagen 
ist. ob es Tuffe oder von Gängen durchzogene zersetzte Gesteine sind. 

Als südlichstes Auftreten der saueren Ausbruchsinassen . welche als obsidian- 
führende Tufffonnation am Fussgebirge des Cotopaxi aufgeführt wurden, dürfen wir wohl 
die Ablagerung gewaltiger Binissteinmassen von San Felipe de Latacunga betrachten. 
Ktwa 25 Kilometer Süd-Siid-Wcst vom Süd-Fuss des Cotopaxi-Fussgebirges entfernt, 
an der Stelle, an welcher die Mulde von Latacunga endigt, indem die Ausläufer der 
beiden, das ecuatorianischc Hochland begrenzenden (Gebirgszüge, der Ost- und der W'est- 
t 'onlillere, zusammenstossen. nahe der Vereinigung des vom Cotopaxi kommenden Bio 
Cntuchi mit dem vom Südostabhang des Iliniza herabziehenden Rio Puma-cunchi. findet 
sich eine mächtige, von den genannten Flüssen durchschnittene Bimssteinablagerung. 
Hinter dem, Latacunga (2X01 m) gegenüber liegenden Orte San Felipe erheben sich 
steil und kahl die Tuft'kege], die das nach Pujili fortsetzende, an den Ostfuss der Wcst- 
cordillere angelehnte Plateau bilden. In diesen Hügeln wird der Bimsstein abgebaut. 
I Itter einer mehrere Fuss dicken ( :angahuaschicht liegt ein dünner Streifen feinen Tuffs, 
wie zermahlener Bimsstein, und unter diesem in mächtigen Massen eine Anhäufung von 
Biiussteinblückeii, die. von ianstgross bis zu dreiviertel Meter und mein im Durchmesser 
variiren. Die Zwischenräume zwischen den Blöcken werden durch feinen Bimssteinstanb 
ausgefüllt. Der Bimsstein findet sich in schönen Varietäten, oft grossporig und von 
langgestreckten Hohlräumen durchzogen, ganz frisch und nnzersetzt aussehend. Der 
Abbau wird unterirdisch betrieben; hei meiner Anwesenheit wurde nicht gearbeitet, da 
das im Rückgang begriffene Latacunga keines neuen Baumaterials bedurfte. 

Eine ganz ähnliche Bimssteinablagerung wie die von San Felipe findet sich am Wesi- 
tiiss der Ostcordillcre, dicht unterhalb Latacunga, auf dem linken l'fer des Rio Cutuchi. 

ii 
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in dem Calvario-Hügcl, doch ist liier der Bimsstein nicht so schön und schon stärker 
zcrsetzt, in Folge dessen er oft rosenrot h gefärbt erscheint. 

Die Bimssteinablagerungen lassen sich noch etwas weiter südlich verfolgen, so wurde 
nahe der Mündung des von der Ostcordillere herahkoinmcudeu Rio Guapante in den 
Kio Cutuchi. am W eg von Latacunga nach I'illaro, in 2702 in Hohe, eine Tuffschicht 
beobachtet, welche grosse Bimssteinstikke, ganz ähnlich den bei San Felipe vorkommenden 
Varietäten enthält. 

Wenn auch die Aufschlüsse in San Felipe zur Zeit meines Besuches zu gering 
waren, um eine eingehende Untersuchung der l.agerungsverhältnisse zu gestatten, so 
machte mir doch das ganze Vorkommen den Kindnick, als handele es sich hier nm 
eine mit Hülfe des Wassers gebildete Ablagerung, als seien die Blöcke, wie auch die 
Tuffe am Rio Guapante, durch die grossen vom Cotopaxi ausgehenden Ueberschwem- 
mungen an ihre jetzige Lagerstätte geführt worden. 

Schon Bouguer 1 ) hat die Bimssteinbrüche erwähnt. A. v. Humboldt-) hat 
sich ausführlicher darüber geäussert, auch darauf hingewiesen, dass diese Bims- 
steine ganz verschieden sind von denen, welche am Cotopaxi-Kegel sich linden, und 
der Meinung Ausdruck gegeben, dass die Ablagerung mit Hülfe des Wassers vor sich 
gegangen sei. Freilich hat v. Humboldt später, wie in so manchen anderen Punkten, 
auch seine Ansichten über die Abstammung und Ablagerung des Bimssteines von San 
Felipe geändert:-) doch dürfte die erste Veröffentlichung wohl den Eindruck wieder- 
geben, welchen der Reisende an Ort und Stelle empfangen hat. 

Latacunga 1 ) ist geologisch eine hoch interessante Stadt: die meist gewölbten 
Gebäude sind aus Bimssteinblöcken aufgeführt; die Strassen sind gepflastert mit allen 
möglichen Varietäten der dunklen rotopaxilaven, zwischen welchen die glasigen Biotit- 
andesite der obsidianführenden Tuffformation hell hervorleuchten. Manch schönes Stück 
des letzteren Gesteins haben wir dem Strassenpflaster Latacungas entnommen. 

Vielfach findet sich in der Literatur Obsidian vom Cotopaxi angeführt : dieses 
beruht insofern auf einem Irrthum, als alle diese Ohsidiane dem alten Fnssgebirge. auf 
welchem der Cotopaxi -Kegel aufgesetzt ist, angehören. Der Cotopaxi selbst hat nie 
Obsidian geliefert. 



'I Figur- .lo 1» Teno. |. I.XVIII 

■•) Essai (reoj'iiojitlriuo nur tu fflwmont de* ruche* dun* le* deux Hemiapheres. IS.*:;, p. ::4>;. 
'I Kosino* IV, ItsSS. S. im 

•l Im An.-chlu«rtp an die uroffien Hiin*steinuMii£erun(fen will ich hier noch einer reiht hetrarht- 

lirhiMi KiilkHtiitt'rhildung jredonUen. welche nahe haucnn^u unter S Meter müehtijfoii, holloren Bim*<teiii- 

tulTen um Kin l'uinn-cunrhi nieli findet und zur (i'-wlniumg- von Miirtel t'Ur die Kauten der Stadt aus- 
gebeutet wird 
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2) Die Picacho-Formation. 1 ) Als eine <ler auffallendsten Krscheiuimgen an «lern 
sonst so regelmässig gebauten Cotopaxi ist, seit Humboldt die erste Abbildung des Herges 
veröffentlichte, die aus der Südtlanke des Kegels anfragende Felsmassc des Picacho oder 
der Cabeza del Cotopaxi allgemein bekannt. Ks ist. dies eine von Norden nach Süden 
verlaufende, gegen Ost und West steil abgeschnittene Felswand, di-ren höc hster, wohl 
unersteiglicher Gipfel (4920 m) die Höhe des Montblanc übersteigt, während der mit 
Asche und Schnee bedeckte Abhang des Cotopaxi, aus welchem der IMcacho sich erhebt, 
hier grade die Grenze des ewigen Schnees in 4i52i* m erreicht. Der l'icacho, eine Kels- 
zacke von 300 Meter Höhe, stellt sich als der T'eberrest eines alten vulkanischen Ge- 
birges dar, das sonst ganz und gar unter den neueren Ausbnichsmassen begraben liegt, 
Ks wiederholen sich hier dieselben Verhältnisse, wie sie auf Teneiife zwischen den alten 
Adeje-Bergen und den neueren Caiiadas-Bergen bestellen.-) 

Während nun die ausschliesslich aus l'yroxcn-Andesit bestehenden Laven und 
Aschensclüchteu des Cotopaxi-Kegels parallel dem Abhang abgelagert sind, besteht der 
Picacho zum grössten Theil aus Hornblende -Pyroxen-Andesit. zwischen welchem mehr 
untergeordnet Pyroxen-Andesit auftritt; drei oder vier mächtige, etwas gegen West ge- 
neigte Agglomerat- und Schlackenschichten, durchsetzt von Nord-Süd streichenden Gängen, 
setzen den Picachu - Felsen zusammen. Oft ist es schwierig, zu entscheiden, ob eine 
Lavaleiste einem Gang oder einem Strome angehört. 

Lassen sich die beiden als zwei verschiedene Gesteinsiormationen aufgeführten 
Ablagerungen deutlich und unzweideutig als Uebcrrcste eines alten vulkanischen Gebirges 
erkennen, so zeigt auch eine nähere Betrachtung des Cotopaxi noch eine Reihe Ab- 
weichungen von der Kegelf'orm, welche alle auf einen alten Unterbau hinweisen. So 
finden sich an der Nordseite bei Salitre (3775 m). am Fuss des Sincholagua. eigni- 
thümlich geformte Hügel und Zacken, die wohl zur Picacho- Formation gehören dürften. 
Dann treten am Fuss des Kegels, sowolü gegen Osten, nach dem Quilindana zu. als 
auch gegen Westen und Südwesten, breite, nach abwärts plötzlich steil abgeschnittene. 
Bücken hervor, in welchen die in Wasserrissen vom Cotopaxi - Kegel kommenden 
Räche tiefe Schluchten eingegraben haben, an deren Seitenwänden mächtige Lavaströme 
aufgeschlossen sind. Das sind wohl auch Theile des älteren Gebirges, da aber die Laven 
alle ganz gleichmässig zu den I'yroxen-Andesiten gehören, ist kein Anhalt zur Trennung 
der verschiedenen, alten Ablagerungen geboten. Es bleibt künftigen Untersuchungen 
vorbehalten, festzustellen, ob und inwieweit sich hier das Fussgebirge verfolgen lässr. 

l l Th. Wulf in: A StOlicl. Die Ynlkuiibor{?o von Koiuulor. S. 42'.t, 4JO. 

•'I K. v. Krilwh u. W. Hei«*: Cn><i|<ijr. IS<>t»i-hn>it>im£ «l«*r In* 1 ! TVnerifo. 1M'.,S. f\ I".| l.'üi; K. v l*rit>rli. 
Ii llnrtunir ii. W. Uriss: Teiiprito. f n*^h>ir.-1'>|»>»rm|»]i. ilnrjfi.nMIt. ISl'.T: Taf. III,.:, u. fi: IV, I. 
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ich möchte besonders die Aufmerksamkeit, auf die gegen Westen gerichteten Abhänge 
bei Cerro Ami lenken, ferner auf die Ostthäler < hiri-machai, Puca-hnaico u. s. w., 
wie auch auf die tiefen Thäler der Südgebünge, namentlich auf die an den Seiten des 
Ticacho herabführendeii Qucbradas. Grade auf der Südseite steigt wohl der alte l'nter- 
bau zu grosser Höhe an, und scheint er hier in Verbindung zu stellen mit jenen vulka- 
nischen Gebirgstheilen, die das Thal von Chalupas umgeben und durch den „Morro* 
genannten Gipfel mit der weiter südwärts sich ausdehnenden ( 'ordillere in Ver- 
bindung stehen. 

Welche Form und Gestalt das alte Kussgebirge gehabt, wie es aufgebaut war. in 
welchen Beziehungen die obsidianfiilirende Tulfformation zu der Picacho-Formation steht, 
welche der beiden die ältere ist, das entzieht sich heute unserer Kenntniss: nur so viel 
können wir aus den vorliegenden Beobachtungen schlicssen, dass eine südliche Fort- 
setzung der aus saueren Gesteinen bestehenden Alisbruchsreihe vom Guamani durch den 
l'rcu-cui des Antisana-Fnssgebirges bis hierher sich erstreckt, dass aber auch, ebenso 
wie am Kussgebirge des Antisana, ausgedehnte Ablagerungen basischer Laven hier zu 
mächtigen Bergen aufgehäuft waren. lh'e Können des Picacho lassen keinen Zweifel 
darüber, dass dieses Kussgebirge, sei es durch vulkanische Thätigkeit, sei es durch 
die Wirkung der f^rosion. bereits weit in der Zerstörung vorgeschritten war. 1 ) 



Cotopaxi-') (3943 m). 



Zwischen Huminahui und Sincholagua erhebt sich, etwas gegen Süden gerückt, 
der prachtvolle Kegel des Cotopaxi, dessen gleichmässig vollendete Form nur durch den 
auf der Südseite hervortretenden Picacho unterbrochen wird. Es ist schwer, den eigent- 
lichen Fuss des Berges zu bestimmen. 

An der Nordseite ruht derselbe auf dem schon erwähnten Plateau alter Gesteine 
in etwa 3700 m Höhe. Hier wird durch die Nordabhänge des Cotopaxi und die Süd- 

<( M. Wnpicr (Natur». Keinen. S. M:n und nach ilim. wie sthoint. aurh Herr Stühel (Vnlkan- 
ber>re. S. Vi">. Kill »ollen in dem l'ii-aihn die reherre*te einer Summ» -artigen rniwalluitjf de« * 'tito|mxi 
erkennen, ich halte den Pii-achn für den Mattprhorn-artijren 'iijifelrest eine« alten, etark zerHlrirtcn. imter 
den (°(>(i>|iu\i-l,uvi'ii begrabenen, vulkanischen < iebirps. Siehe unten, heim (Juilimtuüa. den Ahxchnitt über 
die Wirkung der ületücher- Erosion in Ecuador. 

'\ Zur UritMitimn^ isi die Yortrelllieho. von Herrn Th. Wolf atilKeiiommene und veröflentlieluc Karte 
zu empfehlen (N Jahrb. I. Mineral, etc., ISTS. Tal. II): oder auch die etwa» uhfreünderto Keprmluktion dieser 
Kurte in l'reihei-rn von Thielmann: Vier Wejre dmvh Amerika. Die j;ro.nsen von Th. Wolf und A. Stubel 
veron'onllichten Karten von Kcuador jrel.en ebenfalls ».-Ute Kartenhilder des totopaxi. 
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und Ostgehänge des Sincholagua und Rumiitahui tili gewaltiger interrolliner Raum um- 
schlossen, in welchem von Osten, von Rumi-urcu her. der Rio Tita, vmi Süden, vnn 
Linipio-pungu her, der Rio l'edregal gegen Norden sich wendend herablliessen. um. 
zum Rio Pita vereinigt, durch den Kngpass zwischen Sincholagua und l'usochoa nach 
der Mulde von Quito, nach dem Chillo-Lande abzutliessen. Der ganze Raum zwischen 
den drei mächtigen Vulknnhergen ist mit den neuen Aushruchsmassen des < 'otopaxi, nament- 
lich mit den durch die Schlämmst röme herahgeführten Schuttmassen erfüllt, alles befleckt 
von der einförmigen, fast schwarzen Aschenschicht der letzten Ansprüche: eine gross, 
artige Einöde von ernstem, düsterem Charakter. Aus der hier bis etwa -l~oo m herab- 
reichenden Schneehülle des oberen Kegeltheiles treten schwarze Lavaströme hervor, die. 
meist dein Laufe alter Wasserrisse folgend, nach dem intercollinen Raum zwischen ( oto- 
paxi, Rumiüahui und Sincholagua sich ergossen haben. Manche der Ströme erscheinen 
wie schwarze Leisten: sie lassen sich als dunkle Streifen oder kammartige Rücken oft 
noch weit in die Schneeregion verfolgen. Enge, von steilen Wänden begrenzte Wasser- 
risse, welche gegen den Fuss des Kegels hin sich rasch erweitern und verflachen, ziehen 
an den Abhängen herab. An den Felswänden dieser Schluchten lassen sich die pseudo- 
parallelen Laven mit zwischengelagerten Schlacken und Aschenschichten erkennen, aus 
welchen der ganze Bei"g aufgebaut ist. Steil und schroff, wohl uncrsteiglieh erscheint 
von hier der höchste Theil des Kegels, mit schwarzen, ans der Schneehülle hervor- 
ragenden Felsen nahe dem Kraterrand, dessen höchste Zacke, der Nordwestgipfel des 
Berges, 5«J43 m, sich vor unserin Blick erhebt. Der C otopaxi ist kein vollkommener 
Kegel, er ist von Nord nach Süd etwas gestreckt, so dass in der Nordansicht die schmale 
Seite des Kraterrandes dem Beschauer zugewendet ist. 

Hier, mehr wie auf den anderen Seiten des Berges, fallen nahe dem höchsten 
Kamme horizontal gelagerte, steil abgebrochene Lavabänkc auf. Es sind dies die oberen 
Theile der über den Kraterrand gequollenen Laven, deren Fortsetzung viel tiefer am 
Abhang, in etwa 5500 Meter Höhe, sich als mächtige Willst« erhalten haben, während 
die Zwischentheile an den steilen Abhängen abgestürzt sind. Schon A. v. Humboldt 1 ) 
erwähnt diese Felsleisten, und Freiherr von Thielmann.-) dem diese Lavabänke besonder 
aufgefallen sind, beschreibt sie als .senkrechte Felswände mit Querrissen, terrassenartig 
übereinander gethürmt. welche namentlich an der Nordseite des Kraters hunderte von 
Metern steil abfallen*. Ich besitze eine Handzeichnung Troyas, in welcher diese horizon- 
talen Felsleisten schön hervortreten. 

'I Kimwh« IV. S. W4; »He labten finden fielt in etwu* wlllkflrtkluT Weise dürfest eil i tun Tut In. 
Vuo* de* Curdllkiroa. und in ..l"mri**e von Vulkanen". 
•» Vier Wepn. S IX». 
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An den höchsten Gipfel sieh anlehnend, zieht ein schmaler Grat nach Nord- 
westen herab. 1 ) in seinein unteren Thcile zu einem mit mächtiger Aschenschicht bedeckten 
Kücken sich verbreiternd. Bei Li mpio-puiigu, dem Sattel zwischen Huinifiahni und 
Cotopaxi, erreicht der Rücken sein Ende in :$S88 m Höhe, Ganz schwarz erscheint 
dieser Abhang des Cotopaxikcgels. grübt man aber l Iiis 2 Meter tief in der alles be- 
deckenden Asche, so findet man in Höhen über 4iitM> m überall blaues festes Gletschereis. 
Dr. Wolf, Freiherr v. Thielmann und Herr Whvmper erreichten, diesem Abhang folgend, 
den höchsten Gipfel des Herges. Die Qucbrada de Yana-sache, die hier vom Kegel 
herankommt, ist der westlichste Wassern«* an der Nordseite des Cotopaxi, dessen Wasser, 
vereinigt mit dem gegen Ost folgenden Horno-huaico und dem Chorrera-huaico und 
der Quebrada de Tauri-pamba. die Quellzuflüsse des Kio de I'edregal bilden. 

Es werden diese Bliche durch einen niederen, mit («ras bewachsenen Kücken, 
durch die Horno-Ioma (3784 m), an welche sich nordwärts der Hiicken Salto-paiuba 
i 372G m) anschliesst. gegen Westen abgelenkt. Alle übrigen von der Nordseite des 
Cotopaxi kommenden Gewässer münden in den Kio L'ita in seinem Lauf zwischen Coto- 
paxi und Sincholagna. Es mögen angeführt werden: die Quebrada de Incap-irca an 
der Westseite der Inca-loma. welche mit der auf der Ostscite der genannten Loma herab- 
ziehenden Quebrada Proano unterhalb Inca-loma sich vereinigt. Dann folgt gegen 
Osten die Quebrada Salitre. eine grosse unbenaunte Wasserrinne, Quebrada Muta- 
dero und Diaz-chaiana. Alle diese Hache führen für gewöhnlich nur wenig Glctseher- 
und Schneewasser, da viele Feuchtigkeit in den losen Schuttinassen versinkt. Bei Ge- 
wittern aber, oder bei den durch die Ausbrüche des ( otopaxi erzeugten Schlammfluthen, 
werden sie zu reissenden Strömen, die Schlamm und Stehisehutt mit unwiderstehlicher 
Gewalt von den steilen Gehängen herahführen. Alle Gewässer der Nordseite ergiessen 
sich in die Quito-Mulde, lliessen also dem Stillen Ocean zu. Im Osten wie im Westen 
der Nordseite des Cotopaxi wird die Wasserscheide durch einen kleinen See bezeichnet. 
Im Osten liegt Alumis-cocha in 4004 m. im Westen Limpio-pungu-cocha in 3888 in, 
sie bezeichnen den Fuss des Kegels, während gegen Norden zwischen Sincholagna nnd 
l'asochoa die neuen Laven bei Llave-pungu bis :M3(i m herabreichen. 

(Janz auders stellt sich die Westseite des Cotopaxi dar: hier sind keine Vulkan- 
berge vorgelagert. Aus dem bebauten, ca. 3on0 m hohen Grunde des interandinen 
Hochlandes steigt in mächtiger Breite, der gewaltige Berg vor »lern Beschauer auf. 
Weite Aschenfelder dehnen sich unterhalb der Schneegrenze aus, und auf begrünten, 

>> Kiii (Ciiti>f< ItiM ili>r Noiilitcitc ili'j ( i.tu(ni\i fficlit tlic uucli pim-r Z"i>'hniii>K A. Sinlicln aus^inhrto 
K'u'lininK in l'.oihonn v..n Thinlmann»: Vii>r Wep. iliinli Amerika. S. Ilt, 



dem Fussgebirge des Cotopaxi angehöiigen Vorhinein ruht der Fuss des verderben- 
bringenden Vulkankegels. Grüue Felder, Hacieudas, kleine Ortschaften ziehen sich am 
Fuss des Berges hin, sie bilden den belebten Vordergrund zu einer der grossartigxtcn 
und schönsten Vulkanlandschaftcn der Krde. 1 ) Von keiner anderen Seite erscheint der 
Berg so breit, so mächtig, mit so gleichmässigem. weit herabreichendem Schneemantel, 
von keiner anderen Seite zeigt, sich so schön die regelmässige Form des Kegels, dessen 
abgestumpftem Gipfel fast stets eine Dampfwolke entsteigt. 

Man darf dabei nicht an einen Kegel denken, wie Humboldts Abbildung ihn dar- 
stellt, ein Bild, welches ein halbes Jahrhundert lang in allen Lehrbüchern der Geologie 
reprodiizirt und in den Wiederholungen noch an Steilheit übertrieben wurde."-') In sanft 
geschwungener Linie zieht von Süden her der Abhang des Cotopaxi ganz allmälig in 
die Höhe, geht aufwärts in steilere Gehänge über, die in dem mit Schnee bedeckten 
Theile 30, dann 32 und 35 Grad Neigung erreichen. An diesem scheinbar ganz gleich- 
massigen Gehänge ragt unvermittelt die schwarze Felsmasse des l'icacho empor, der von 
Westen gesehen in seiner ganzen Breite zur Ansicht gelangt. Der Gipfel des Cotopaxi 
wird durch den fast horizontalen Kraterrand gebildet, an dessen Süd- und Nordseite als 
kleine Erhöhungen die beiden höchsten Gipfel (51C22 in und 51)43 m) des Herges auf- 
ragen. Das Nordgehänge erscheint, kürzer und steiler; es endigt bei Limpio-pungu. dem 
schon erwähnten Sattel zwischen Cotopaxi und Ruminahui. Das Eigenthümliche in dem 
Bilde, welches der Cotopaxi von der Westseite bietet, liegt nun darin, dass, während 
sonst die Profillinien in Höhen von 31)00 — 4000 m Höhe endigen, der dem Beschauer 
hier grade gegenüberliegende Westabhang des Berges sich bis zu nahe 3000 m herab- 
zieht. So glatt sich nun auch die Conturen des Kegels zeigen, so ist doch, ebenso wie 
die Nordseite, auch der ganze Westabhang durch tiefe Wasserrisse zerschnitten, in 
welchen weithin sichtbar schwarze Lavenströme die Schneemassen durchbrechen und bis 
tief am Abhang herabsinken. Der Fuss des Berges ruht hier im Westen mit seinen 
Aschenfeldern auf Hachen, durch Quebradas getrennten Rücken, unter welchen nament- 
lich der „Las Planehas" (3547 in) genannte Theil mit dem darüber hervorragenden 
Cerro de Ami in die Augen fallen. Diese Vorhügel sind steil gegen Westen, gegen den 
Rio Cutuchi zu, abgeschnitten. Es dürften dieselben, wie schon bemerkt, l'eberreste des 
Cotopaxi-Fussgebirges sein, das hier noch nicht ganz unter den neueren Ausbruchsmassen 
begraben ist. 



•i Freiherr von Thiehnnnn zieht zum VergUmn ilen jrroiweii Ararat heran, ili'jwni Ahliitnjfe «'in n«« li 
ffe\vii)tiK»T»'i« Hilil hinten sollen. Vier Wege, S. J:ih. 

'l Du« übertriehensrj- JSiM findet sieh wohl in: Prall', I Ho vnlkaiiiwhen Krscheinimtfen, München 
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Der Verlauf der Qucbradas an der Westseite des Cotopaxi ist insofern eigen- 
thiunlich, als ulk- von Manzana-huaico gegen Norden entspringenden Uäche von ihrem 
nst-westlichen Laufe gegen Norden abgedrängt werden und so zu einer Gruppe vereinigt, 
in Verbindung mit einigen Zuflüssen vom Rumiiiahui, den gleich in seinem Oberläufe 
ziemlich wasserreichen Rio Cntuchi bilden: während der dicht beim Manzana-huaico 
seinen l'rsprung nehmende Huca-huaieo fast direkt gegen Westen am Abhang des Herges 
herabzieht, sodass eine breite Halbinsel, der Llano de las Hanchas, zwischen den im 
Rio Cntuchi sich vereinigenden Bächen bleibt. 

Auch dies deutet darauf bin. dass der Llano de las Planchas älterer Entstehung 
ist, dass er den vom neuen Cotopaxi-Kegel herabkominenden Gewässern im Wege stand, 
und dass durch dieses Hindemiss die Ablenkung der Bädie nach Norden veranlasst wurde. 

Die vielfach ausgezackte Schiieelinie liegt hier an der Westseite des Herges 
zwischen 4*>27 und 47t;:i in. His 5500 m lassen sich die neuen Laven verfolgen: der 
darüber zum Krater führende Abhang ist furchtbar steil, über 40° geneigt, schneefrei 
und wird von den überhängenden Felsen des Kraterrandes überragt. Kast der ganze 
Abhang ist von neuen Laven üherfluthet: verschiedene, der historischen Zeit angehürige 
Laven sind hier herabgenosseti : wo immer aber in den Wunden der .Schluchten ältere 
Theile sichtbar sind, erkennt man steil geneigte Laven mit zwischenliegendeii Sehlackeu- 
lagerii und Lapilli- und Aschenschichteu. His zum Südwestgipfel reicht ein über 35° 
geneigter, durch Kumandeitthätigkeit stark zersetzter Lavenstrom, dessen Seiten und 
dessen unteres Ende steil abgebrochen sind. Die Lavenbänke besitzen an den oberen 
steileren Abhängen nur geringere Mächtigkeit: in den nahe dein Fuss des Berges ein- 
geschnittenen Schluchten, sind dagegen oft mächtige Laven aufgeschlossen. 

Die Vorberge des Cotopaxi reichen bis nahe zum Rio Cntuchi. Dass aber auch 
hier am Fuss des Herges vulkanische Ausbrüche stattfanden, beweist der i'errito de 
Call», ein etwa 100 Meter über die umgebende Fläche aufragender, stumpfkegelforniiger 
Hügel, der wohl als eine Andesit-Quellkuppe, ähnlich dem allerdings viel grösseren 
Panecillo bei Quito, zu deuten ist. Die durch die l'eberre.sle alter Incabauten berühmte 
Hacienda San Augustin de Callo liegt :5o7l m, der Gipfel des Cerrito 3170 in über dem 
Meere. Doch ist es schwer zu entscheiden, welchem Kruptiouscentrum dieser kleine 
Ausbrach zuzuzählen ist, da die Abhänge der Chaupi-Herge hier mit den Ausläufern des 
( 'otopaxi zusammenstos-sen. 

Gegen die Südseite des Berges nehmen die alten Vorhügel an Höhe zu. 
Schluchten. -200— :-100 Meter tief eingeschnitten, durchfurchen die Abhänge. An ihren 
Wänden sieht man gewaltige Tuff- und Schuf tmassen, im Grunde der Thäler Schutt und 
Schlamm der Avenidas, während der Bach selbst meist in einem engen, in Lavafelsen 
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eingeschnittenen Kanal verläuft. Weiter gegen Osten treten grosse Bimsstoinnblagerungcn 
in den Thälern auf und in der Nähe des Picacho rot he Aschen- und Schlackcnsehichten, 
sowie auch feste Lavabänke. Ks ist äusserst schwierig, hier im Detail zu unterscheiden, 
was zum Fussgebirge, was zum neuen Cotopaxi-Kegel gehört. Wie eine Insel der alten 
Formation erhebt sich der l'icacho aus dem gleichinässigen Abhang des neuen Kegels. 
Die kleine Hacienda Baiios oder .Muyum-cuchu i357f»m) liegt in dein vom Mono de 
Chalupas (4H04 m) gegen Westen herabziehenden Thale, das sich, mit dem vom ioiopaxi 
kommenden Rio Al;ii|ues vereinigend, die Südgrenze des gesammten Cotopaxi- Massives 
bildet. Der Kegel selbst aber reicht nicht so weit gegen Süden, sein Südfuss dürfte 
wohl 4 — 5 Kilometer nördlicher zu suchen sein: doch ist dies eine ziemlich willkürliche 
Bestimmung, da die Answurfsprodnkte und Lavenströme durch die neueste Aschen- 
bedeckung verhüllt sind. Die Rücken, welche von hier gegen den Kegel ansteigen, sind 
mit Gras bewachsen: von 3740 m. der Höhe der Loma Bercha bei Baiios. erheben sie 
sich allmälig zu 424(1 tu, der Höhe, in welcher die Arenales, die Aschenfelder, beginnen. 
Anfangs treten wohl noch vereinzelt Frailejones in der Aschenbedecknng auf. dann aber 
überzieht dieselbe gleichmäßige, schwarze Decke den ganzen Abhang bis zum l'icacho. 
an dessen Fuss in 4fi21i im Höhe die Schnee- und Kishedeekung des Berges beginnt. 
Der Südabhang des Kegels ist sehr steil und mit einer vielfach zerrissenen Eismasse be- 
deckt, deren rauhe, zackige Oberfläche einer Besteigung von dieser Seite unüberwind- 
liche Hindernisse bereiten dürfte. So gleichmässig ist der Eismantel, dass mir verein- 
zelte schwarze Felszacken daraus hervorragen. Iiier fehlen die tiefen Binnen und Risse, 
welche an den übrigen Seiten des Kegels den Abhang durchfurchen, denn nach dieser 
Seite haben sich seit langen Zeiten keine Lavenstnime ergossen. 

Die Ostscite, deren Gehänge gegen den (Jnilindaüa und das Valle vicioso gerichtet 
sind, ist dagegen wieder wild zerrissen. Eine ganze Reihe frischer Lavaströme ziehen 
aus der Schneebedeckung herab, erfüllen die Schluchten und liegen wie schwarze Dämme 
auf den gegen Osten steil abgeschnittenen, wohl dem Fnssgebirge zugehörigen Bücken. 
Es ist wohl die steilste und am wenigsten ausgedehnte Seite des Berges. In den 
Schluchten lassen sich den) lieh die Laven und Aschenschichten erkennen, ans welchen 
der ganze Ausbruchskegel aufgebaut ist. Die durch die Schlamin- und Wasserströme 
erzengten Wasserrisse vertiefen sich am Fuss des Kegels zu Schluchten und Thälern. 
in welchen flachliegende Laven, oft 70—80 Meter mächtig, aufgeschlossen sind. Es 
mnss aber zweifelhaft bleiben, ob diese mächtigen Lavenbänkc dem eigentlichen l'otomixi 
oder dem Fussgebirge zuzurechnen sind. 

Die Gewässer dieser Seite, die Quebrada de Chili -inaehai und Puca-hnaico 
u. s. w. flies-sen. wie auch die Bäche und Flüsse der Süd- und Westseite, dem Atlan- 
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tischen Ocean zu. Während aber die Abflüsse der beiden letztgenannten Gehänge sich 
in dem Rio Ciituchi vereinigen, um, als interandiner Wasserlaut* gegen Süden ziehend, 
dem Bio Pastaza zuzustreben, ergiessen sich die Wasser der Ostseite direkt gegen Osten 
nach den Quellflüssen des Bio Napo. Soweit dies zu bestimmen möglich, liegt der 
Ostfuss des Ootopaxi zwischen Tambn- yaen und Puca-huaico ') in 41 8^ ni. zwischen 
Puca-huaico und Pnma-ncu in 41i)2 m Hübe. Arenales von einer Ausdehnung wie 
auf den übrigen Seiten des Berges giebt es hier nicht, da der herrschende Ostwind die 
vom Gipfelkrater ausgeschleuderte Asche stets gegen Westen und Nordwesten treibt. 
Vom Krater aus, dessen breite Ostseite wir hier übersehen, ziehen sieh die in den 
nackten Gesteinswänden erkennbaren Furchen herab, welche durch die von dort sich 
herabwälzenden Lavaströme erzeugt sind. 

Der auf dem Gipfel des Herges eingesenkte Krater ist, wie der ganze Berg, von 
Süd nach Nord langgestreckt. Seine Innenwände begrenzen in steilen, hie und da wohl 
senkrechten Abstürzen die trichterförmige Vertiefung. Feste Lavenbiinke herrschen un- 
bedingt vor. Schutthalden bedecken z. Tli. die Felswände und ziehen sich nach dem 
engen, von grossen Blöcken erfüllten Grund. Gänge sind in der Kraterwandung nicht 
beobachtet worden. Während Gestalt und Grösse des Kraters durch die Eruptionen der 
letzten Jahrzehnte nur wenig verändert erscheinen, wechselt das Aussehen des Innern 
und selbst der Kraterränder mit den einzelnen Ausbrüchen. Bei meinem Besuch im 
Jahre 1872 (28. November) zeigte der Krater nur geringe Fumarolenthätigkcit. Der 
Krater erschien uns von elliptischer Form, breiter von Nord nach Süd, als von ( >st nach 
West. Von seiner ganzen Umfassung senkten sieh sehr steile Felswände und vereinigten 
sich am Grunde beinahe in einem Punkte, sodass dort keine Fläche gebildet wurde. 
Den Nordostthcil bedeckte, beinahe von oben bis unten, eine grosse Schneemasse, während 
ausserdem in dem Krater nur einige wenige, unbedeutende Eismassen sichtbar waren. 
Die vielen, auf allen Seiten erfolgten Bergstürze Hessen den eigentlichen Bau der Wände 
nicht unterscheiden. Ungemein häutig sind solche Loslösungen, besonders im westlichen 
Theile; fortwährend hört« man das Getöse der herabrollenden Steine. Die am wenigsten 
steile Wand, an welcher man vielleicht in den Krater hätte gelangen können, war die süd- 
westliche: dort gewahrte man auch einige ziemlich ansehnliche Fumaraten, die ohne irgend 
welches Geräusch dicke Wolken eines weissen Dampfes, der stark nach schwefliger Säure 
roch, ausströmten, während sich über den Fumaraten ein kleiner Schwefelheerd (hornillo 
de azufre) gebildet hatte. Uebrigens entwichen an diesem Abhänge an mehreren Stetten 
heisse Dämpfe: doch konnte man weder Ablagerungen von Sublimationen, noch jene viel- 

') K.« gioht um Cotonaxi zwei Schluchten, weldiu den Namen Piiea-Iiuaku |ru»he Schliielu» llthren; 
hier ist die S.-hlmht an der Ost.ieite dos Bernes ;ronieint. 
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fach in Kratern beobachtete, starke Färbung wahrnehmen. 1 ) „Die Felsen der Südwest- 
spitze sind überall von Spalten zerrissen, aus denen Dämpfe von 68° des humlert- 
theiligen Thermometers in grosser Menge und so stark nach schwefliger Säure riechend 
ausströmen, dass es unmöglich wird, auszuhaken, sobald der Wind sie dem Beobachter 
zuführt, Tn diesen Fumarolen findet man Ablagerungen einer weissen Substanz, die 
nach den Versuchen des R. P. Dressel sich als Gvps herausstellt; doch wichtiger ist, 
dass mit dem Gyps auch Chloride auftreten .... Die Erzeugnisse der Fumarolen 
zeigten eine sehr eigenthümliche Keaction: Alles zum Einwickeln von Handstücken ver- 
wendete Papier bedeckte sich mit veilchenblauen Flecken, die nach einiger Zeit ver- 
schwanden; allein, obgleich ich sofort einige Proben nach Quito sandte, war es dem 
R. P. Dressel nicht möglich, eine Spur von Jod oder irgend einer anderen Substanz, die 
etwa die Flecken verursacht haben könnte, zu entdecken."-) 

HeiT Dr. Stübel erreichte den Kraterrand am 8. März 1873. Nach den kurzen, 
in dem an den Präsidenten der Republik gerichteten Bericht gegebenen Bemerkungen 
scheint der Zustand des Kraters derselbe gewesen zu sein, wie zur Zeit meiner Be- 
steigung. Herr Dr. Stübel sagt: „Der Krater des Cotopaxi gleicht in Bezug auf seinen 
Bau und die Farben der ihn umgebenden Wände sehr dem Krater des Tungnragua. 
doch ist er weit grösser und sein Inneres weist nicht die Schneemassen auf, welche den 
Krater des Tungnragua schmücken. In der letzten Stunde des Aufstieges waren wir in 
Nebel und Wolken gehüllt, die uns einen grossen Theil des Genusses raubten, dessen 
wir uns anfangs erfreuten. Am Krater angelangt, besserten sich wieder die Verhält- 
nisse, hier waren es weniger die Nebel, welche uns belästigten, als die schweflige Säure 
der Fumarolen, die fortwährend dem Punkte entstiegen, von welchem aus wir am besten 
in die Tiefe hätten blicken können. Detters lag für längere Zeit der ganze, aus steil 
abstürzenden, an ihrer Uberfläche zersetzten Felsen gebildete Kraterrand wolkenfrei, vom 
blauen Himmel überwölbt vor uns." J ) 

In der von Herrn Dr. Stübel im Jahre 1897 veröffentlichten Uebersetzung dieses 
Berichtes ist die betreffende Stelle etwas abgeändert. Sie lautet dort: „Er (der Krater- 
rand) besteht aus theilweis zersetzten, nach innen steil abfallenden und hie und da 
zackig aufragenden Davabänken. Diese höheren Partieen dürften zum Theil hängen 
gebliebene Reste der über den Kraterrand ergossenen Lavamassen sein. 4 ) Während der 

■l ZeitHchr. d. «I >re<>l- r,e*oll., XXV. ISuI, S. SS. *;». 
*) Ebenda, S. »y. 

J ) Carta dpi Dr. Alfonso Stuehel a S. K. pI ^residente de lu Kepublic«. Quito IS":;. |>. ij. 

') Während meine» Aufenthalte* am Kratorrande konnte ich mehrfach dun Krater in winor ^ranzen 
Auflehnung und Ihm m »einem (inindo übersehen, doch hübe ich keine .nach innen »teil abfallenden I.av:.- 
hünkc- beobachten können. 
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Tunguragua-Kratcr an der einen Seite um ca. 150 Meter hölier ist als an "1er dieser 
gerade gegenüberliegenden, beträgt der Unterschied im Auf- und Niedersteigen des Krater- 
kranzes am Cotopaxi wohl höchstens 50 Meter.- >) 

..Die seitlichen Felsen an unserem, eine Einsehartung bildenden Standorte — 
fahrt Herr Stübel fort — ■ zeigten eine höchst überraschende Kigenthiimlichkeit, indem 
die Oberfläche derselben nicht rauh und uneben war, wie es der Gesteinsart entsprochen 
hätte, sondern in der Art geglättet, wie dies an Fetsblöcken zu beobachten ist, die durch 
das Wasser reissender Ströme abgeschliffen worden sind; auch konnte man an einer 
Stelle dieser seitlichen Wand Sehiammungen wahrnehmen, die tief genug waren, um 
den Ann hineinzulegen. Die Ursache dieser Erscheinung lässt sich meines Krachten* 
nur auf die reibende Gewalt des gluthflüssigen Magmas zurückführen, das sieh, wahr- 
scheinlich bei der letzten Eruption des Cotopaxi, durch diese Einschaltung hindurch- 
drängen mnsste; es spricht alsso auch diese Erscheinung dafür, das» besagte Eruption 
ein Krater- und kein Flaukenausbruch gewesen ist."-) 

Am 2«. Juni 18 7 7 hatte der Cotopaxi einen grossen Ausbrach, über welchen wir 
einen ausführlichen und vortrefflichen Bericht von Heim Dr. Wolf besitzen. Herr 
Dr. Wolf beschreibt den Anblick des Kraters, wie er sich ihm am !». September 1 877, also 
fast 2 1 ,'2 Monate nach dein Ausbrach darbot, mit den folgenden Worten: »Leider wurde 
das Wetter immer schlechter, der Schneesturm immer »lichter. Vergebens warteten wir 
2 Stunden lang, ob sich uns der Kraterrand einmal frei zeigen würde. Hier und da zerrtes 
zwar der Wind das Gewölk, aber nie sahen wir mehr auf einmal als etwa ein Drittel 
des Randes frei, bald an der Nordwest-, bald an der Nordostseitc, und in die Tiefe 
reichte der Blick in günstigen Momenten nur ungefähr 200 Meter (Dr. Keiss hat die 
Tiefe des Kraters auf 500 Meter geschätzt). Auch konnten wir uns nicht weit rechts 
und links bewegen, denn überall gelangten wir an grosse Spalten mit starken Gas- 
exhalationen. Der Kraterrand hatte an der Stelle, an der wir uns befanden, nicht mehr 
als 4 oder 5 Meter Breite, war aber nicht eben, sondern überall mit spitzen Lavazacken 
besetzt. Nach aussen ging er unmittelbar in die abschüssige Böschung des Kegels über, 
und nach innen fiel er unmittelbar 10 Meter tief senkrecht ab. Soweit wir das Innere 
des Kraters enthüllt sahen, hat er überall dieselbe Beschaffenheit; unter der 10 Meter 
hohen Steilwand des obersten Randes läuft er, nach unten noch immer steil genug, 
trichterförmig zusammen. Auf den Grund sahen wir, wie gesagt, nicht; soweit der 
Blick reichte, war alles mit einem unbeschreiblichen Chaos von grossen Lavablöcken 
bedeckt, welche noch sehr heiss sein mussten und wahrscheinlich noch glühende Lava 

'> VulkanberRP, S. 310. 
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bedockten. Es ist dieselbe Lava, welche auf der Nordwestspitze die alten Kelsen etwa 
5 Meter dick bedeckt, und es hat ganz den Anschein, dass nach geschehenem Lava- 
ergnss ein Theil der glühenden Massen von den Kratcrlippen wieder in den Schlund 
zurücksank, 1 ) an der Oberfläche bereits erstarrend und sich in grosse Schollen aut- 
lösend. Das Kraterinnere bietet daher den Anblick der Oberfläche eines Blocklavastroms, 
aber mit ganz enormen Blöcken. Zwischen allen Blöcken dringen weisse Dampf- 
wölkchen hervor und ballen sich im Aufsteigen zu grösseren Wolken, welche dann den 
Krater erfüllen und sich Uber ihm als l>ami>fsäule erheben. Auch bemerkt man an 
vielen Stellen des inneren Kraterrandes dieselben weissen und gelben Inciustati.men, die 
wir an den äusseren Abhängen beobachteten.--') «Bart und Haare mit Eiszapfen be- 
hangen, brannten uns doch die Kusssohlen von der noch heissen Lava, und die chlor- 
wasserstoffdämpfe, welche ans den Spalten drangen, färbten unsere Kleider gelb und 
roth."-') „Frei auf der höchsten Lavascholle stehend, über welche der starke Nord- 
wind strich, mass ich die Temperatur der Luft, 1 ■ Meter über dem Boden, zu - 2 a C: 
aber im Schutze einiger Felsen, hinter denen wir uns lagerten, hatten wir noch 1 Meter 
über dem Boden die Temperatur von Guayaquil, d. h. i>7° 0., und der Sand und Schutt, 
der den Boden bedeckte, zeigte an verschiedenen Stellen 35 — 40° C. Der ganze 
Eruptionskegel scheint durchwärmt. Wie die Durchwännung bis ca. 300 Meter abwärts 
geschah, ob ziemlich rasch oder langsam, ob durch das Steigen der Lava im Krater 
oder durch die vielen Fumarolenspalten, und wie die Abschmelznng des Schnees am 
ganzen Eruptionskegel vor sich ging, ob ebenfalls rasch oder langsam, ob vor, während 
oder nach der Haupteruption, ist schwer zu entscheiden. 1 * 4 ) 

Herl- Dr. Wolf beobachtete am Krater gewaltige Ausströmungen von Chlorwasser- 
stoffgas, aber „keine Spur von Schwefel, Schwefelwasserstoff oder irgend einer schwef- 
ligen Säure", während tiefer am Abhang, in Höhen von 4ß00 bis 5000 Metern, der 
Geruch von Schwefelwasserstoff und schwefliger Säure oft bemerkbar war. ') 

Etwa fünf Monate nach Herrn Dr. Wolf, am 15. Januar 1878, führte Freiherr 
von Thielmann die Besteigung des Ootopaxi aus. Den Zustand des Kraters schildert 
derselbe wie folgt: „Leider konnten wir nie den ganzen Krater vor uns mit einem Blick 
umfassen. Bald war ein zackiger Hand frei, während im Grunde die Nebel wogten, 
bald zertheilten sich diese, Lessen die Tiefe des Schlundes erschauen, umhüllten aber zu 

') Sioho riio S. :wi aiifcpmiirto AnjrntfO I>r Stnbolt. «bor die niu-b innen «teil abfnllpmloii Lnvabünki». 
») X. Jahrbuch (. Minorat, etc., ISTS. .H 
*f Kboncln, 187*. S. \M. 
V Kbenda, S. 1..7. 
=■) Kbenda. S. U.l 
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gleicher Zeit seine Wände. So habe ich nach und nach alle Theile des Kraters er- 
kennen können, wenn auch sein Ganzes mir verborgen blieb. Er schien mir die Gestalt 
eines der Länge nach gelheilten Eies zu besitzen; seine grosse Axe mag an 400 Meter 
betragen, die kleinere etwa 200 bis 250. Die Tiefe schätzte ich bedeutend geringer, 
als Dr. Kciss es vor dem letzten Ausbruche that, Ich glaube nämlich während einiger 
günstiger Augenblicke genau beobachtet, zu haben, das» ein senkrechter Absturz der 
Kraterwände nirgends vorhanden ist, und dass deren durchschnittliche Neigung nur 60°, 
höchstens etwa 70° betragen mag, was einer Tiefe von 200 bis 250 Metern entsprechen 
würde. An ein Hinabsteigen war freilich nicht zu denken, dagegen hätte ich einen 
Hundgang um den Kraterrand nicht für unmöglich gehalten. Die Westseite schien 
keinerlei Hindernisse zu bieten: auf der Ostseite mag das Terrain ungünstiger sein. 
Allein die zunehmende Bewölkung widerrieth wettere Expeditionen. Die Gase des 
Vulkans selber waren in keiner Weise störend. Die Fnmarolen im Krater und an der 
Aussenwand des Kegels etwickeltcn stossweise Dampfwolken, meist völlig geruchlos, nur 
hin und wieder mit Schwefelwasserstoff versetzt. Schweflige Säure habe ich auf einen 
kurzen Augenblick am Rande des Kraters verspürt; dagegen fehlten Chlorwassergase 
vollständig." , Einmal erlaubte ein günstiger Zufall mir, den Verlauf jenes Phänomens 
in der Nähe zu verfolgen, welches von grösserer Entfernung sich nnr durch ein leises 
Brummen verräth. Unter dem Drucke der Gase von innen löste sich in halber Höhe 
der Kraterwand ein grosses Stück Gestein und stürzte polternd und andere Blöcke mit 
sieb reissend in die Tiefe. Im selben Augenblicke schössen zischend und brausend die 
Dämpfe aus den neu gebildeten Solfataren. Diese Mischung verschiedener Geräusche, 
von ferne nur einem Brummen zu vergleichen, erschien hier oben wie ein lautes Gebrüll, 
welchem das Tosen der Dämpfe etwas unbeschreiblich Unheimliches verlieh." 1 ) 

Von den vier angefültrten Beschreibungen geben uns zwei das Bild des Kraters 
vor, zwei dasselbe nach dem grossen Ausbruch von 1S77. Nun besitzen wir noch eine 
fünfte hoch interessante Schilderung, die uns den Krater in einem Stadium neu er- 
wachender Thätigkeit zeigt. Herr Whymper führte das kühne Unternehmen aus. eine 
Nacht (IM. auf 19. Februar 1880) am Rande des Cotopaxi-Kraters zu verbringen. Als 
Resultat dieses Wagestückes erhalten wir einen Einblick in den glühenden Kratergnuid 
und eine Vermessung des Kraters selbst, Ich muss mich darauf beschränken, von der 
dramatischen, mit guten Abbildungen versehenen Schilderung der ganzen Besteigung den 
auf den Krater bezüglichen Theil in der Uebersetzung hier wiederzugeben: 

„Nachdem es vollkommen Nacht geworden war. stiegen wir hinauf, um das Innere 

'» Vior W.-ko durch Amerika, S. 4.T.7. Us. 




des Kraters zu sehen. Die Luft war kalt und ruhig. Wir konnten das ilumpl' ab- 
geschwächte Getöse der von Zeit zu Zeit ausbrechenden Dämpfe hören. lT«s«-r langes 
Seil war an dein Kraterrand befestigt worden, einmal, um uns in der Finsternis* zu 
leiten, dann aber auch, um die Gefahr zu vermeiden, dass das Gleichgewicht des Aschen- 
abhanges gestört wurde. Das Seil erfassend, suchte ich meinen Weg aufwärts in Er- 
wartung eines aufregenden Schauspieles, denn ein starker Widerschein an der l'nter- 
seite der Dampfsänle zeigte, dass unten Feuer sein musste. Kriechend und krabbelnd 
näherte ich mich dem Kraterrande, beugte mich vorwärts, begierig, einen Blick in 
die unbekannte Tiefe zu gewinnen, während Garrel mich von hinten an den Deinen 
festhielt. 

«Die Dämpfe verhüllten nicht länger den ungeheuren Krater, obgleich sie auch 
jetzt, wie vorher, bald hierhin, bald dorthin sich verzogen. Wir sahen ein Amphitheater 
von 2300 Fuss (701 Meter) im Durchmesser von Norden nach Süden und 1650 Fuss 
(501 Meter) von Osten nach Westen, mit ausgezacktem, unregelmässigem, zerrissenem 
und geknicktem Rand, umgeben von Felsen, von senkrechten, ja sogar überhängenden 
Abstürzen, welche mit steilen Abhängen abwechseln, von welchen einige mit Schnee, 
andere, wie es scheint., mit Schwefel überzogen sind. Höhlenartige Nischen stiessen 
Dämpfe aus; die Seiten der Spalten und Klüfte leuchteten in dunkelrother Gluth bis zur 
halben Höhe des Absturzes; und so erschienen die Wände ringsum, bis hinab zum 
Kraterboden, Abgründe wechselnd mit steilen Gehängen, und die feurigen Spalten mehren 
sieb mit der Annäherung an den Kratergrund. Etwa in der Mitte des Kratergrundes, 
wohl 1200 Fuss (366 Meter) unter unserem Standpunkt, zeigte sich glühend und 
brennend ein annähernd runder Fleck, von etwa einem Zehntel des Kraterdiirchmessers, 
die Mündung des Vulkans, der Verbindungskanal mit den tieferen Regionen, gefüllt 
mit glühender oder geschmolzener Lava, über deren Oberfläche Flammen sich bewegten 
und Funken ausstoben wie von einem Holzfeuer. Und das alles beleuchtet durch 
die aus den Spalten der umgebenden Abhänge hervorbrechenden langen, flackernden 
Flammen. 

.In regelmässigen Zwischenräumen von ungefähr einer halben Stunde stiess der 
Vulkan Dämpfe aus. Mit grosser Gewalt entstiegen die Dämpfe dem Roden des Kraters, 
quollen über dessen Rand, uns fortwährend umhüllend. Das Geräusch, welches dabei 
entstand, war ähnlich dem, welches wir hören, wenn ein grosser Oceandampfer seinen 
Dampf ablässt. Der Dampf schien ganz rein zu sein, und wir sahen keine Auswurfs- 
produkte, doch aber war am nächsten Morgen das Zelt, fast schwarz von ausgeworfener 
Asche. Diese sich wiederholenden, heftigen Ausbrüche von (verhältnissmässig) geringen 
Dampfmassen erfolgten mit ziemlicher Regelmässigkeit während der ganzen Dauer 
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unseres Aufenthaltes.-») Herr Whymper hat einen Plan des Krater» aufgenommen und 
' Seite 152 seines Reisewerks veröffentlicht. 

Was nun die ti Hissen Verhältnisse des Kraters anbelangt, so liegen darüber 
verschiedene Messungen und Schätzungen vor, vom achtzehnten Jahrhundert bis zum 
Jahre 1880: 

Houger*) schätzte die Weite des Kraters auf 5— (H)ü Toisen (875— 1 1 Meter). 
La Condamine giebt für 173S den Durchmesser zu 7- -800 Toisen (1364 bis 
1559 Meter) an. 

A. v. Humboldt 5 ) fand im Jahre 1S02 den Durchmesser zu ungefähr 930 Metern; 

nach Moritz Wagners 4 ) Schätzung: war in den Jahren 185S und 1859 der 
Durchmesser des Kraters kleiner als 1500 Fuss (450 Meter): 

im Jahre 1872 habe ich, von der zwischen Oorazon und Jliniza gelegenen 
Haeienda Chaupi aus. trigonometrische Messungen vorgenommen, aus welchen sich der 
Durchmesser des Cotopaxi-Kraters zu 77ti Metern ergiebt; 

HeiT Dr. Stübep) schätzte 1K73 den l'mfang des Kraters geringer als 
1500 Meter: 

Freiherr von Thielmann 0 ) schätzte, 187vS, die grosse Axe der Ellipse zu 
etwa 400 Meter, die kleine zu 250 Meter: 

Herr Whymper 7 ) endlich fand, 1880, durch eine Vermessung am Kraterrande 
seihst, den Nord-Süd-Dnrchmesscr zu 701 Meter, den Ost- West-Durchmesser zu 501 Meter. 

Die Tiefe des Kraters schätzte ich, IH72, zu 500 Meier, habe jedoch sogleich 
hervorgehoben, dass bei den anssergewülmlicheii Verhältnissen, unter welchen eine solche 
Schätzung vorgenommen werden muss, dieselbe auf grosse Genauigkeit keinen Anspruch 
machen kann. Freiherr von Thielmann leitete aus seinen Schätzungen der Krater- 
durclunesser und unter der Annahme, dass die Iimengehängc des Kraters GO — 70° 
Neigung nicht übersteigen, die Tiefe des Kraters ab. Sie würde danach zwischen 
200 und 250 Metern .schwanken. Herr Whymper endlich giebt, als wahrscheinliche 
Tiefe (probably 1200 feet below us) 3ti<i Meter au. 

Die Angaben sind unter sich kaum vergleichbar: vor allem fallen aus: die 
Schätzungen von Wagner und Stübel, und zwar verdient die erstere kein Vertrauen, 

'I Travels um«iifr*t On> Cirvul Atulcx «1° the Kipmtor. |V>0, p. |.Vi- -I-Vi. 
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weil sie auf einem Vergleich mit dem Aetna-Kratt r beruht, während die zweite eine 
Ableitung des Durehmessers des elliptischen Kraters nicht gestattet. Freiherr v. Thiel- 
mann scheint die Entfernungen wesentlich unterschätzt zu haken, wenigstens lassen sich 
seine Angaken weder mit meiner, noch mit Herrn Whympcrs Messung in Kinklang 
bringen. Bleiben also die Schätzung Bouguers und La Ondamines, die Messung von 
A. v. Humboldt, W. Keiss und Ed. Whymper. Zwischen Bouguers und La Condaiiiines 
und Humboldts Bestimmungen aus den Jahren 1738 und 1802 und meiner Messung im 
Jahre 1872 fanden eine Keine von Ausbrüchen statt; nun ist es ja bekannt, dass bei 
Eruptionen sowohl eine Vergrösserung wie eine Verkleinerung des Kraters erfolgen 
kann. Eine Vergleichung *ler von Bouguer, La (.'ondaniine und v. Humboldt gegebenen 
Zahlen mit den Resultaten der späteren Messungen lassen eine Verengung der Krater- 
öffnung als möglich erscheinen. Eine solche Verengung wäre nur mit einer gleich- 
zeitigen Erhöhung der Kraterränder verständlich. Ob ein Anwachsen des Berges nach- 
gewiesen werden kann, soll weiter unten erörtert werden. Die von mir 1872 und von 
Herrn Whymper 1880 gefundenen Grössenverhältnisse weichen nicht allzusehr von einander 
ah. Zumal wenn man bedenkt, dass zwischen keiden der grosse Ausbruch des Jahres 1877 
liegt. Ich fand 1872 den Nord-Süd-Durchmesser zu 77ß Meter, Herr Whymper lsso 
denselben Durchmesser zu 7U1 Meter. Mau wird also der Wahrheit ziemlich nahe bleiben 
und eine allen Bedürfnissen genügende Genauigkeit erreichen, wenn man den Durch- 
messer des Cotopaxi-Kraters zu 700 kis 800 Meter und die Tiefe zu 400 bis 500 Meter 
annimmt. 

Der Kraterrand ist am niedrigsten an den beiden gegen Osten und gegen Westen 
gekehrten Längsseiten, die wie langgestreckte Einschaltungen zwischen den höheren 
Nord- und Südrändern erscheinen. Den Einschaltungen entsprechen auch die steilsten 
Aussengehänge, die hier 40 und 45° erreichen, ja, diese Neigung vielleicht noch über- 
steigen mögen. Die Steilheit der Gehänge nahe dem Kraterrand erklärt die Täuschung, 
die A. v. Humboldt veranlasste, von einer senkrechten,- den Krater umgebenden Fels- 
mauer zu sprechen. 1 ) Wie der ganze Krater, so ist auch der Kraterrand mannigfachen 
Veränderungen unterworfen, ja, man kann wohl annehmen, dass nach jedem grösseren 
Ausbruch die Kraterränder andere Formen zeigen werden. So scheint es mir, nacli 
Vergleichung der von Herrn Wolf veröffentlichten Zeichnungen mit meinen im Jahre 1872 
aufgenommenen Skizzen, unzweifelhaft, dass durch den Ausbruch des Jahres 1877 die 
Einsehartungen der Ost- und Westseite wesentlich vertieft wurden. 

Der Eis- und Schueemantel des Cotopaxi spielt im Bau des Berges eine beträcht- 

'I Vlies des Cc.nlill.Tth., ,,.45, Taf. 10: Kosroo» IV. S. 571. 575. 
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liehe Holle, verdankt er ihm doch im Verein mit den Asehenablagerungen im Wesent- 
lichen seine so regelmässige, oft bewunderte Gestalt. 

Ks handelt sieh al>er auch hier nicht um mehr oder weniger mächtige Schnee- 
lagcr, es ziehen vielmehr gewaltige Gletscher von unbekannter Mächtigkeit an den 
Abhängen herab. Freilich sind sie nur an wenigen Stellen der Beobachtung zugänglich, 
da sie, durch die sich oft wiederholenden Ausbruche, stets mit Asehenablagerungen 
bedeckt sind, die oft eine Mächtigkeit von mehreren Metern erreichen können. Nun 
schneit es fast zu allen Jahreszeiten am Cotopaxi, die wannen, aus den Tiefebenen des 
Amazonas-Beckens aufsteigenden Luftströmungen setzen ihre Feuchtigkeit in Form von 
Schnee an den in die kälteren Luftschichten aufragenden Kegel ab. Alter auch die 
Ausbrüche des Cotopaxi wiederholen sich in steler Wiederkehr, sodass bald der Schnee 
unter Asche, bald die Asche unter frisch gefallenem Schnee begraben wird. So bilden 
sich mächtige Schichtenfolgen von weissem Schnee oder blauem Eis mit schwarzen 
Zwischenlagern von mehr oder minder dicken Aschenstreifen. Zur Zeit meines Besuches 
waren diese Verhältnisse sehr schiin in den Quebradas oder Hnaicos der Nordseite auf- 
geschlossen. Nach dein Ausbrach von 1877 hatte Herr Dr. Wolf Gelegenheit, in den 
durch die Wasserflut lien vertieften oder neu aufgerissenen Kinnen dieselbe Erscheinung 
in ausgedehntein Maasse zu beobachten. Er vergleicht sehr treffend diese Aschen- 
bänder, an welchen man die Thätigkeitsepochen des Cotopaxi zählen kann, mit den 
Jahresringen eines Baumes. 1 ) 

Nach den Angaben desselben Beobachters war in den neugebildeten Hinnen das 
Eis meist in einer Mächtigkeit von 10—15 Meter aufgeschlossen, ohne dass dessen 
untere Grenze dabei erreicht war. An besonders günstigen Stellen der Ostseite des 
Berges schätzte Herr l>r. Wolf die Mächtigkeit auf 40 50 Meter. Dass auch Lava- 
ströme in das Eis eingebettet vorkommen, ist von anderen Vnlkanbergen bekannt, und 
glaubt« ich eine solche Einlagerung in einer der Schluchten der Nordscite auch am 
Cotopaxi zu erkennen. Doch war der Aufschluss zu undeutlich, um zu einem bestimmten 
Hesultate gelangen zu können. 

Oft wird, selbst bei ganz geringfügigen Ausbrüchen, die sonst die Aufmerksam- 
keit der Anwohner in keiner Weise erregen würde, eine ganze Seite des Berges mit 
Asche überschüttet. Dann heisst es in Ecuador: Der Cotopaxi hat in einer Nacht all 
seinen Schnee verloren. So mag es sich auch im Jahre 1803 bei dem am 4. Januar 
erfolgten Ausbruch, von welchem A. v. Humboldt*-') nach Hörensagen berichtet, verhalten 
haben. Eine solche Aschenbedeckung scheint sehr bald wieder zu verschwinden, da 

i» X. .lahrh. I. M., 1S7S, S. I4"i Anm. 
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entweder die dunklen Aschen- und Schlaekentheile durch die Sonne in die alte Schnee- 
decke eingeschmolzen oder, hei frischem Schneefall, unter einer neuen Schneeschicht be- 
graben werden.') 

Bei frischem Schneefall überzieht sich der ganze Berg mit einer gleichmässigen 
weissen Decke, deren unteres Ende in 3700 — 380t) Meter Hübe ohne jede Ausbuchtung 
oder Einzackung verläuft, aus der nur die durchwärmten Kratertheile und die an den 
Gehängen herabziehenden neuen Lavaströme dunkel hervorragen. Der Schnee kann auf 
der Oberfläche der neuen Laven nicht alle Kauhheiten ausfüllen, und manche der Ströme 
sind noch in ihren inneren Theilen so warm, dass der Schnee rasch wieder weg- 
geschmolzen wird. Bei solch einem frischen Schneefall kann man den Verlauf der neuen 
Ströme gut verfolgen und auch den Verlauf der Lavenströme an der Westseite entwirren, 
was sonst bei der gleichmässigen , dunklen Farbe dieses Theiles des Abhanges recht 
schwierig ist. 

l'nter gewöhnlichen Verhältnissen, d. h. wenn kein frisch gefallener Schnee die 
Abhänge bedeckt, zeigt sieh die untere Schneegrenze als eine vielfach auf- und ab- 
steigende Linie. Die Schnee- und Eisbedeckung reicht auf den Höhen zwischen den 
Schluchten, sowie auf den langgestreckten, von nahe dem Kraterrand herabziehenden 
Kücken weiter herab als in den Thälern und Schluchten. Das hat darin seinen Grund, 
dass, bei den in veihältnissinässig kurzen Zwischenräumen sich wiederholenden Ausbrüchen, 
die Schneeablagerungen in den Thälern und Schluchten durch die vom Krater kommen- 
den Lavenströme oder durch die bei den Ausbrüchen erzeugten Schlamuiströme immer 
wieder zerstört und weggeführt werden und es so zu keiner Eisbildung kommen kann. 
Auf den Kücken und Höhen zwischen den Thälern ist oft der untere Theil der Gletscher 
und Schneebildung mit Asche überschüttet, sodass alsdann die richtige Bestimmung der 
unteren Schneegrenze mit Schwierigkeiten verknüpft, ist, da es sich nicht immer fest- 
stellen lässt, ob man es mit einein vorgeschobenen Gletscher oder mit Firnschnee zu 
thnn hat, und oft mögen die Gletscher-Enden unter der Alles bedeckenden Asche noch 
weiter herabreichen als die Messungen angeben. Am klarsten liegen die Verhältnisse 
auf der Ost- und Südseite, da der herrschende Wind die Ausbruchsuiaterialicn gegen 
Westen und Nordwesten treibt. 

Die wenigen Messungen,-) welche ich ausführen konnte, können nur ein an- 
nähernd richtiges Bild dieser Verhältnisse geben. 

'I Siehe mich W«|rlior: Reisen, ». .'.17. und Wolf: X. Jahrb. f. Mineralogie, I87S. S. 144. 
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Untere Schneegrenze: 

Nordwestseite hei Yana-sacha-volcan 47G3 m 

Nordseitc bei Tauri-pamba ......... 4741 „ 

Ostseite, nördlich von ( 'hiri-machai-volran . . . 4f>4<> . 

südlich von Chiri-inachai-volean . . . 4.">">r» „ 

nördlich von J'uca-huaico-volcan . . . 4572 „ 

Südseite. Fuss des Picacho 4»i29 „ ') 

Westseite, zwischen Puca- und Manzana-huaico . 4G27 „ 

Die Zahle« zeigen deutlich, dass die Schneegrenze an der Ostseite des Berges 
1ÜO—20O m tiefer liegt, als an den übrigen Abhängen. Ks macht sieh hier der Kin- 
rluss der aus den warmen und feuchten Tiefebenen des Amazonasbechens aufsteigenden 
Luftströmungen geltend, deren Feuchtigkeit vorzugsweise an den hoch aufragenden 
Bergen niedergeschlagen wird. Ks ist eine durch meine Messungen ain Sara-urcu und 
am Cerro hermoso festgestellte Thatsache. dass in der Ostcordillcre von Ecuador die 
Schneegrenze tiefer herabreieht. je weiter wir gegen Osten vordringen. Wenn hier am 
Cotopaxi ilie Schneebedeckung der Nordseite erst, bei 4760 m beginnt, so senkt sie sich 
auf der West- und Südseite bis 4»>30 in und reicht an der Ostseite im Mittel gar bis 
4 ."»50 m herab. -') 

Am Sara-urcn fand ich die Schneegrenze in AM4 m Höhe, das Gletscher-Ende in 
417(i in und au dem noch weiter ostwärts sich erhebenden Cerro hermoso de los Llan- 
ganates das Oletscher-Ende in 4242 in. So tief reichen am Cotopaxi nur die am weitesten 
ausgedehnten, aus der Schneebedeckung hervortretenden Gletscher der Ostseite des Berges, 
deren unterste Enden beim Chiri-machai-volean bei 4230 und 4300 m Ilühe sich linden. 

Von dem blendend weissen Schneemantel heben sich die dunklen Laven ab. deren 
rauhe Oberflüche und frisches Aussehen sie als die neuesten Ergüsse des Vulkans er- 
kennen lassen. I>ie meisten derselben verschwinden bald unter der Schnee- und Eis- 
bedeckung; wenige, namentlich an der Ostseite, lassen sich bis zu grösseren Höhen ver- 
folgen. Nur die Westseite des Berges macht hierin eine Ausnahme: hier lagern die, 
zur Zeit unserer Besteigung noch wannen Lavamassen der Ausbrüche vom Jahre 1H53, 
deren oberes Ende in 5.")">;) m Höhe sich an den kahlen, nur von einzelnen Schneedecken 
unterbrochenen Absturz des Westkraterrandes ansehliesst, sodass hier ein ununter- 
hrochener, schneefreier Streifen vom Gipfel bis zum Fuss des Berges reicht. Diese 
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schneefreie Gasse scheint aber erst nach »1cm Jahre Isti2 entstanden zu sein: denn 
A. v. Humboldt betont es ausdrücklich, dass die Schnecbedeckung des Berges durch keine 
gegen den Gipfel verlaufende dunkle .Streifen unterbrochen würde. 

1\ Sodiro 1 ) hat es versucht, die Kis- und Schneenlasse des Cotopaxi zu be- 
rechnen; er gelangte zu dein Resultate, dass sich dieselbe auf ris? Millionen Kubikmeter 
belaufe. Bei der Rechnung wurde aber irrlhiimlichcrweisc der Neigungswinkel der Ge- 
hänge an den Scheitel des Kegels verlegt, sodass ein viel zu steiler Kegel und eine 
viel zu geringe Masse des Eises gefunden wurde. Setzt man die senkrechte Hübe der 
mit Schnee und Eis bedeckten Kegeltheile zu 1400 in an, die Neigung der Abhänge zu :iö° 
und die Dicke der Schnee- und Eisschicht zu "»0 m, Annahmen, welche der Wahrheit wohl 
ziemlich nahe kommen, so berechnet sich das Volumen der Eiskalotte (t . s . r . 50) zu 
76C> Millonen Kubikmeter. Nimmt man dagegen die Neigung der Gehänge zu 10° an, 
was sicherlich zu steil ist, so ergiebt sich eine Eis- und Schneemasse von ">5H Millionen 
Kubikmeter. Man wird also ziemlich das Richtige treffen, wenn man das Volumen des 
Eises und Schnees am Cotopaxi zu mehr denn 1 .> und zu höchstens :; ( Kubikkilometer 
annimmt, wobei allerdings alle Unregelmässigkeiten der Bergform unberücksichtigt bleiben. 

Die neuen Lavaströme des Cotopaxi hat bereits A. v. Humboldt gesehen und 
erkannt, wenn er sie auch in seinen späteren Veröffentlichungen als „Trümnierzügc" von 
den Lavaströmen unterscheiden wollte, v. Humboldt versuchte, im Mai 1802, die Schnee- 
grenze in der Nähe des Picacho zu erreichen: der Berg selbst war seiner Ansicht nach 
unersteiglich. 2 ) Bei diesen Wanderungen gelangte der Reisende an die südlichsten 
Eavetiströme der Ostseite. Ich lasse hier wörtlich die kurze Schilderung folgen, welche 
v. Humboldt im Jahre 1858 im Kosmos gegeben hat: 

„Wie der Cotopaxi, der mächtigste aller Vulkane von Quito, viele Analogie in 
dem Trachytgestein mit dem Antisana darbietet, so findet man auch an den Abhängen 
des Cotopaxi in grösserer Zahl die Reihen von Felsblöcken {Trümmerzüge) wieder, 
welche uns oben (beim Antisana) lange beschäftigt haben." 

„Es lag den Reisenden besonders daran, fliese Heiken bis an ihren Ursprung 
oder vielmehr bis dahin zu verfolgen, wo sie unter der ewigen Schneedecke verborgen 
liegen. Wir stiegen an dem südwestlichen Abhänge des Vulkans von Mulalo (Mulahalo) 
ans, längs dem Rio Ala^nes, der sich aus dem Rio de los Bafios und dem Rio Bar- 
rancas bildet, nach I'ansache (11 322 Fuss) 1 ') aufwärts, wo wir die geräumige Casa del 
I'äramo in der Grasebene (el I'ajonal) bewohnten. Obgleich bis dahin s|K>radiseh viel 

') Helacinn sobro la Kni|.rion ilol < <ito|.n\i. acao.ida el <lia :V, «|p .Timiii ,\ v |s7T, (^nit.. !■>". |». .M— Ji. 
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nächtlicher Sehnet' gefallen war, so gelangten wir doch örtlich von dem viel berufenen 
Inga-Kopf (Vabeza del Inga) erst in die Quehrada und Rcventazon de las Minas 
nnd später noch östlicher über das Alto de Saiiiguaien 1 ) bis zur Schlucht des Löwen- 
berges (Piiina-Urcu),-') wo der Barometer doch nur erst eine Höhe von Toisen 
oder 13 57s Fuss 3 ) anzeigte. Bin anderer Triiinmerzug, den wir aher bloss aus der 
Entfernung sahen, hat sich vom östlichsten Theile des mit Schnee bedeckten Aschen- 
kegels gegen den Rio Xegro (Zufluss des Amazonasstromes) und gegen Vallc vicioso 
hin bewegt. Ob diese Blöcke als glühende, nur an den Händern geschmolzene Schlackcn- 
massen — bald eckig, bald rundlic h, von (> — 8 Fuss Durchmesser, selten schalig, wie 
es die des Antisana sind — - alle aus dem Oiplelkrater zu grossen Höhen ausgeworfen, 
an den Abhang herabgefallen und durch den Sturz der schmelzenden Schneewasser in 
ihrer Bewegung beschleunigt worden sind; oder ob sie, ohne durch die Luft zu kommen, 
aus Seitenspalten des Vulkans ausgestossen wurden, wie das Wort reventazon andeuten 
würde: bleibt, ungewiss- ') 

Der Vergleich mit den Lavaströmen des Antisana : ') zeigt deutlich, das* A. v. Hum- 
boldt die Natur der Ströme richtig erkannt hat. Spätere Heisende sind nicht so weit 
vorgedrungen, und so blieb uns die W iederentdeckung der Laven des Cotopaxi vor- 
behalten, als wir in den Jahren 1S72 und 1H7H den Berg in allen seinen Theilen ein- 
gehend untersuchten. 

An der Nordseite des Berges zieht vor allem ein mächtiger, an der Nord- 
westflanke herabziehender Lavastrom, der Vana-sacha-Volcan die Aufmerksamkeit 
auf sieh. In 4840 m Midie treten die Zacken des Stromes aus den Eis- und Aschen- 
schichten hervor, welche den ganzen, von nahe dem Nordwest-Ii ipfel bis zu Limpio- 
pungu, dem Sattel zwischen Cotopaxi und lJuminaliui, verlaufenden Kücken bedecken. 
Die Oberfläche des Stromes weist wild übereinander gelagert« grosse Blöcke auf. An- 
fangs schmal, verbreitert sich die Lava gegen die tieferen Abhänge zu und erreicht, in 
mehrere Arme getheitt, ihr Ende in 4071 m Höhe, nahe oberhalb der kleinen Seefläche 
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von Limpio-pungu (3SSH in). her Strom, dessen obere Theile durch Eis und Asche 
verdeckt werden, durehuiisst also in seinem sichtbaren Theile, an dein steilen Krgel- 
gehänge, eine Höhe von 7t>9 Meter. An ihrem unteren Hude bei Liinpiu-pungti sieht 
man deutlich, wie diese neue Lava auf einem älteren Lavastrum antrabt,') der ungefähr 
denselben Verlauf gehabt haben inuss, wie der Yana-saeha-Yolcan. I'ebrigcns ist der 
Yana-saeha-Yolcan. in seinen unteren Theilen, bereits von einem kümmerlichen Pflanzen- 
wuchs bedeckt, der darauf hindeutet, dass diese Lava schon vor längerer Zeit geflossen 
sein muss. 

Ein prachtvoller, ganz frischer, in mehrere Arme getheilter Lava ström kommt 
an der Nordseite des Berges an der Stelle herab, an welcher die aus allen obsidian- 
tuhrenden IIornblende-Andesiten bestehende Inca-Ioma unter den Ausbruchsmassen des 
neueren Cotopaxi- Kegels verschwindet.'-') Nach dem an seinem unteren Ende sich aus- 
dehnenden Rücken haben wir denselben als Tauri-pamba-volcan bezeichnet. hie 
Lava ist ganz frisch, als wenn der Strom gestern geflossen wäre Sie tritt aus dem 
Kismantel des Berges in etwa 4741 in hervor und erreicht ihr unteres Ende in 4421 m 
Höhe, also noch etwa 400 Meter über der Einsattlung zwischen Cotopaxi und Incahnna, 
her Tauri-patnba-Strom ist ganz besonders ausgezeichnet durch die Menge von Quarz- 
einschlüssen, welche die Lava führt. Manche der stark getrifteten Quarzstücke haben 
einen Durchmesser von 50 Centimeter. während andererseits Stückchen bis zu wenigen 
Millimeter Grösse vorkommen, her weisse Quarz hebt sich grell von der schwarzen 
Lava ab, doch ist es schwer, gute Handstücke zu erlangen, da die spröden Qnarz- 
einschlüsse beim Schlagen leicht herausspringen. Wohl alle neueren Laven des Coto- 
paxi führen solche Quarzstücke, doch keine in solcher Menge wie Tauri-pamba-Yolcan. 
hie Herkunft des Quarzes kann nicht zweifelhaft sein: er stammt aus den alten kristal- 
linischen Schiefern, welche die Üstcordillere im Wesentlichen zusammensetzen, und die 
hier, ganz in der Nähe, am Cuvillan und der Carrera nueva als grosse Gebirgszüge 
auftreten. Herr Dr. Wolf will diese Quarze von Gängen und Adern ableiten, wie sie in 
den l'orphyrifen und Grünsteinen der Westcordillere auftreten, weil neben den Quarzen 
zwar viele Grünstein-artige Einschlüsse, aber keine Glimmerschieferstücke in den neuen 
Laven sich finden. ^ 

Am unteren Ende des Tauri-pamba-Yolcan finden sich schwarze Schlacken, welche 
weisse Bimssteinstücke zu umschliessen scheinen. Es lüsst sich nicht entscheiden, ob 
diese Schlacken zu dem neuen Ausbruch gehören oder ob sie in Verbindung mit einem 

') Siehe mich Wulf: X. J. f. Mineral.. ls;s. S liM. 

■) Tmirl-pnmbn. Sattel wischen lm-:i-lonm und <'nt<i|iiixi-AMiiin>: \<>:"-> m, 
»j X. Jährt., f. Mineral,. IS7s. S. lä,"». 



der Ströme oder Sehlackenlager stehen, welche an den Seiten der Schlucht in grösserer 
Zahl in pseudoparallcler Lagerung aufgeschlossen sind. Merkwürdiger Weise bestehen 
diese Schlacken, nach de» rntersnchungen des Herrn Young. ans Hornblende- Andesit, 
einer an dein aus Angit-Andesiten aufgebauten Cotopaxi- Kegel seltenen Andesitvarietät. 

Gegen Osten t'oilschreitend. finden wir am Nord ostabhang des Berges den 
Scholien, frischen Lavastrom von Diaz-ehaiana-Volcan ') (Ruheplatz des Diaz). der. 
nach Aussage meiner Führer aus Yalle vicioso und Fedregal. im Jahre 1H«5"> aus- 
gebrochen sein soll.-) Hin gewaltiger Schlammstroni zieht von der Lava nach dem 
Grunde des intercollinen Baumes zwischen Cotopaxi und Sincliolagua herab. Stücke der 
neuen Lava, ausgeworfene Bomben und ältere Laven in Menge mit sich führend. Ks 
sollen beim Ausbruch auch grosse Eisblöcke herabgefnhrt worden sein. Ich habe diese 
Lava nicht näher untersucht, auch ihren Fusspunkt nicht gemessen. Herr Dr. Stübel ■) 
giebt für das unten- Ende die Höhe von ca. 4W)0 Meter an, doch handelt es sich hier 
wohl um eine ungefähre Schätzung, nicht um eine wirkliche Messung. 

Mit den drei angeführten Luvenströmen, dem Yanasacba-Volcan. Tanri-pamba- 
Volc.au und Diaz-chaiana-Volcan ist die Aufzählung der neuen, an der Nordseite des 
Cotopaxi herabgekonnneiien Laven erschöpft, und wir gehen nun zu den Lavenströnien 
an der Ostseite des Beiges über. 

Tu den oberen Theileu des vielfach verzweigten Thaies von Chiri-machai tritt ans 
dem ewigen Eis und Schnee des Cotopaxi-Kegcls eine gewaltige Lavamassc, Chiri- 
machai-Volean, ') hervor, die. in mehrere Anne get heilt, die Quellzullüsse des genannten 
Baches erfüllt. In etwa 4<»4t> m Höhe tritt die neue Lava aus dem Eismantel des Coto- 
paxi hervor: ihr nördlicher Arm erreicht sein Ende in 4300 in, der südliche in 4330 m 
nöhe, sodass also der Strom etwa 300 Meter am Abhang herab sich erstreckt. Auch 
von der Chiri-maehai-Lava gehen Schlammströiiie aus, die weit im Flussbett des Tambo- 
yaen Verwüstungen angerichtet haben. Gute Weide wurde zerstört, mit Schlamin und 
Schutt überdeckt. Bis nahe au die Vereinigung des Tambo-yacu mit dem Rio Ami, also 
auf eine Entfernung, die nach der Stübelschen Karte etwa 1 0 1 2 Kilometer betragen 
würde, sind Lavenblöckc bis 3 Meter im Durchmesser herabgetührt worden. Diese 



') Herr Hr. Stnhel rechnet (VulWanhei>'e. I.V\ l.V-U di-n Di;»7.-chaianu-v<diftn der 0*l<eite de* B*n;ei« 
Mi: nach meiner Aunuiwuiigr )f<'li>trt er zur Ni.nlseiu» des ful«|i»xi. il. Ii. zu dem zwiachen Limpiu-puiigu im 
Wenlon und Aliunin - emhu im l_Men »ich erstreckenden Knt\vä*jierunjfHf?eliict den Bcr|*e». welche* alle seine 
Gewänder (K'ffou Nurden zum l'io Tita sendet. Su i*t auch der Lavnstmm am' Dr. StUheU Karte eingezeichnet. 

-I Die .Inliresnahl i^t sicher ungenau, doch inuss die t.i.va zu den historischen Steinen pr- 
rechuet Herden, 

-I Vulknnherjje. S. l.'.l. 

M t-'hiri - kalt; mnehai = It.dile. 
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grossen Blöcke führen den eigenthümlichen Qu.'.lnu-Xainen .Muehaiia-mmi-. der ge- 
wöhnlich mit ,Kuss-Steiir übersetzt wird. 1 ) 

Der Ausbrach, welchem die Chiri-machai-Lava und damit auch die flösse Avenida 
ihren Ursprung verdanken, soll im Jahre 1 858 stattgefunden haben, «lot-ti ist die Zeit- 
angabe unzuverlässig, vielleicht ist der Ausbruch gleichzeitig mit der von Karsten be- 
schriebenen Eruption vom Jahre 1 853, bei welcher der grosse Lavcnstroin nach Pura- 
huaico und Manzana-huaico an der Westseite des Herges ergossen wurde. Die Ya.jiieros 
(Rinderhirten) hielten genau die beiden Ausbrüche von Diaz-chaiana und Chili -inachai 
auseinander; der erstere sollte etwa 7, der letztere etwa 14 bis 15 Jahre vor meinem 
Besuch stattgefunden haben. Man wird aber wohl darauf verzichten müssen, genau das 
Jahr der beiden Ausbrüche von Diaz-chaiana und Chiri-maehai zu bestimmen; nur so 
viel dürfte als feststehend betrachtet werden, dass beide in der zweiten Haltte des 
10. lahrhunilerts erfolgten und zwei verschiedenen Ausbrüchen angehören.-) 

Der zweite neue Lavastrom der Ostseite liegt weiter südlich in einem der Quell- 
flüsse des Puca-huaico; wir haben ihn nach diesem Bach als Puca-huaico-Yolcan oder 
nach den von dem Bach durchschnittenen Bergrücken als l'otrei illos- Yolcan be- 
zeichnet. Der Lavastrom gleicht ganz dem vorhergehenden; er tritt in 4572 in Höhe 
aus der Eisunihüllung hervor und erreicht sein unteres Ende in 43*55 m, während der 
Fuss des Cotopaxi- Kegels hier in ungefähr 4100 ni Höhe zu setzen ist. 

Auf der Grenze zwischen Ost- und Südseite des Cotopaxi tritt der Puma -neu 
oder Minas-Volcan als mächtige Lavamasse auf, die. in verschiedene Arme getlieilt. 
ostwärts in das Thal von Puma-neu. südwärts in die Quebrada de las Minas sich er- 
giesst. Man kann den Lavastrom von verschiedenen Seiten sehr gut übersehen, so von 
Potrerillos grande, vom Mono, vom Picacho: es ist die Lava, welche A. v. Humboldt 
bei seinen Wanderungen an der Südseite des Cotopaxi gesehen und beschneiten hat. 
Die Keventazon de las Minas von A. v. Humboldt ist der gegen Süden geflossene Arm. 
der zweite von ihm erwähnte Lavenstrom ist entweder der östliche Arm desselben 
Stromes oder aber der l'otrerillos -Yolcan. Ich habe die Revcntazon nicht näher unter- 
sucht: Herr Dr. Stübel giebt die Meereshöhe des unteren Endes der Lava in der Que- 
brada cle las Minas zu 37ti2 m an und schätzt das Ende des Puma-ucu-Armes derselben 
Lava auf circa 4000 m. Er betrachtet die beiden Lavamassen als verschiedenen Aus- 

■l Auch Mnikhuin: Contrihution* towards » (irumuiar und Dictionary nf Quicluiu, S M.'i gictit 
■micliavi — l.i ki**. tu adore. doch scheint mir die Ableitung fraglich; es liegt wohl eine l'al»che Aus- 
bruche des ^iiechua -Wortes vor. Sollte e- vielleicht mojehiniia heilen, von Mojchiy Wasser auu.|>eieli. 
spucken ' 

-| Herr Stdliel jj-Imiht lieide Laven einem tinil demselben Anshrurh anschreiben zu dürfen. 

W 
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brächen angehörig, während sie mir als zwei Arme eines um] desselben Stromes er- 
schienen. Welche Auffassung die richtige ist. Hesse sieh nur durch eingehende Unter- 
suchung der betreffenden (►ertlichkeiten feststellen. Da der vor hundert Jahren von 
A. v. Humboldt eingeführte Name auch zur Zeit unserer Anwesenheit noch in (ichrauch 
und allgemein bekannt war, so glaube ich. dass derselbe den Vorzug vor dem gewiss 
wenig bekannten (^ucchua-Namen 1 ) verdient und dass diese Lava als _ Ueventazon de 
las Minus* auch fernerhin zu bezeichnen ist.-) 

Auf der Südseite des Berges ist, ausser dieser in die (jnehrada de las Minas 
>ich ergiessenden Lava, kein neuer Lavastrom bekannt; ein solcher hätte nicht leicht 
übersehen werden können, da die SUdgeliiinge des Cotopaxi mit ihrer mächtigen Schnee- 
liedeckung sich leicht überblicken lassen. 

An der We st seife haben die neuesten Ausbrüche grosse Lavenmassen abgelagert-, 
die zum Theile ihrer ganzen Ausdehnung nach der L'nlersueliung zugänglich sind, da 
hier au einem grossen Theil des Abbanges der Schnee- und Eismantel entweder fehlt 
oder unter den neuen Ausbruchsmassen begraben liegt. 

Hie südlichste dieser neuen Laven rührt wohl von dem am 14. September 1S53 
erfolgten Ausbruche her, über welchen Karsten :i ) mehrfach berichtet hat, und über dessen 
Lavastrom die beiden ersten Besteigungen des ('otopaxi stattfanden. Ich will diesen 
Strom als Manzana-huaico-volcan bezeichnen nach der (/nebrada. in welcher ein 
grosser Theil der Lava abttoss. Der Strom beginnt in schwarzen Felsen, welche in 
f>55ii m Höhe aus dem vom Kraterrand herabziehenden Arenal an der Stelle des Ab- 
hanges aufragen, an welcher die äusserst steile Neigung des obersten Kegeltheiles (35 
bis 4U C ) in ein etwas sanfteres Gehänge übergebt, rngeheure, scharfkantige Blöcke 
bilden die Oberfläche des Lavawulstes, in welchem keinerlei Kratcreinscnkung , keinerlei 
kraterfönnige Anordnung der Blöcke sich erkennen lassen. Von diesen obersten Blöcken 
aus zieht der anfangs nicht sehr breite und wenig mächtige Strom in mehrere Arme 
getheilt, mit steil abgeböschten Seiten, in fast gerader Linie am Abhang herab bis etwa 



h Tani^a- nuiiunu-huairii -vulrun, A . Stilbot. Vulkunbei'iro, N. IM. 

■) Horr Dr. S((iM l'Uliii |Vulkiiiibi<rf;«\ S. l.V.'i aul der Oatseite nmh einen weiteren l.avastrom ulit 
( imairnitas-Volcan an. In der Aiil>.ithluiip ili>r neuen Laven lohend«. S. IM» wird (Ii«-«- Im\u nicht erwähnt, 
wohl ahoi wird >te*a>ft. <la.»s alle die neuen Ströme der Oni*L'it« unter «lein Namen U'oventuzüni'ü <lo last 
t 'ilnarron«-«' 7.u*aiiiii>enfrelai*:<l würden. B» scheint mir. als aei unter dem t imarrniia* - Volcun uul S. I.V.* der 
in ili>r AulzähluitfT f. IM «I* Tanifru-piiiiuna-hmiiivi-voloaii. aluo der nach der Südseite ahjrpflos-iene Arm des 
l'iinia-ucu-Yokana ku verstehen, il. h. der Vnlran de la* Mina» v«»l A, v. Hiimli<.lilt. Dor I'iima-neu-Vnlran, 
S. IM. und dor l'unia -curhu - Votcan. S. Ii:*, sind wohl nur verschiedene Kciionnuii^oi) fdr oin und dcii- 
snltH'ii Strom. 

'I Verhandlungen der Versammlung deutovher Natnriorücher in Wien. IR'ii;, S. <rj. :>:.; Xeitscbi. «I d. 

iwl <;<•*. xxv. ist:;, s. .-„;!*_:,ri. 



zur unteren Grenze des ewigen Schnees, indem er dabei mehr und mehr an Breite zu- 
nimmt, in dem Maasse, wie die Steilheit des Cehüuges abnimmt. 

Wie es mir schien, besteht das Lavafcld aus vier gesonderten Annen, die. bald 
sich trennend, bald sieh vereinigend, am Abhang herabziehen. Zwischen den Strom- 
armen bilden sieh oft tiefe Kinseitkungen. welche begrenzt sind von den sMlen Sciteti- 
böschungen der sieh berührenden oder von einander entteniendcn Stromtheile. Der Grund 
dieser Vertiefungen ist. ebenso wie die Seitenabhünge der Stromarme, mit Stein<reröll 
und Schutt bedeckt, wie solche bei einem in Bewegung betindlieben I.ava-trom durch 
die aneinander sich stossenden und reibenden Blöcke der erstarrten < >bernache sieh bilden. 
Fast stets zeigt sieh die Mitte der Stromarme liefer als die Bänder der Seitcnumwal- 
lungen. sodass die Lava wie in Kanälen abfloss. Jn etwa über 4*1« m » m Höbe theilt 
sich die ganze Lavamasse in zwei mächtige Arme, von welchen der eine nordwärts in 
die Manzana-huaico-Sehlncht sieh ergiesst. .1er andere südwärts in die Schlucht von 
Puca-huaieo abtlicsst. In Manzaiia-huaico erreicht die Lava ihr Knde in 4 DM m: in 
l'uca-huaico scheint sie noch etwas tiefer geflossen zu sein.') Vor dieser Zweitheilung 
mag this Lavafeld eine Breite von tJOO- SO(i Meter besitzen, bei einer Mächtigkeit der 
Lava, die zwischen :-jn nnd «>0 Meter schwankt. Der ganze Lavastrom war im 
Jahre 1*72 noch warm: es ergaben die in Lavarissen angestellten Beobachtungen eine 
Temperatur von 20 30° C. Das erwärmte «Jas. welches ans solchen Spalten entweicht, 
scheint nur ans atmosphärischer, mit etwas Wasserdampf vermischter Luft zu bestehen. 

Noch etwas höher am Abhang, wie Manzana-huaico-volcan, beginnt ein anderer 
Lavastrom. der LN72 ebenfalls noch warm war und wohl demselben Aushruch angehören 
dürfte. Diese Lava inuss mit grosser Schnelligkeit geflossen sein, da sie, statt der Ab- 
dachung des Bodens zu folgen, in schräger Bichtnng den Abbang dos Berges gegen 
eine andere Schlucht hin durchlief. Aber nur ein Theil der Lava vermochte im Bette 
dieser Sedducht herabzulliessen. während die Hauptmasse, bei der Schnelligkeit, mit der 
die Laven an dem steilen Abhang des Kegels sich herabbewegten, fortgeschoben wurde und 
sich auf dem Bücken an der der Schlucht entgegengesetzten Seite ausbreitete. Dieser 
schwarze Streifen, der auf dem schneebedeckten Berggehänge von einer Schlucht zur 
anderen herüber reicht, verleiht dem Westabhang des Berges ein eigenthümliehes Aus- 
sehen, ist aus grosser Ferne sichtbar-) und liisst sich auch auf den von Herrn Trova her- 
gestellten Oelbildern deutlich erkennen. 

<> Herr l»r. XHlhol niWit ila» imo-n- Kn«ic in l'H<:i-huuk«> zu 4ütij m (Yulk;inWjr.>. S l.'.|>; «Iii <lii- 
;iInt p'iiau <li.- v..ft mir \ ernHiMitllrliti. Hiihe <!.•» ihiIckmi Kmli-s «l«>n Ltmis<i-.nm-< um l'ti.-.i-huuio» im der 
<>i*t*i'iti> acs l)4'i>;<'-i i*t. s.> dUrfti» wohl firif Wittcrlwluiifj; vorliegen. 

•I F«lr l.siv.Mi ,W UVrfwile siH).-: W. IM»*. Zpitwhrift .1. <t. -no). ('„■-.■IL IM.:, s. M- S-'i. 
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Bei Betrachtung der Westseite des (otopaxi schien es mir. als müssten noch 
mehrere neue Laven zwischen Manzana-huaico-Volcan und dem bereits zur Xordseite 
gehörigen Yana-sacha-Yolcan hier am Abhänge liegen. Dafür sprechen die schwarzen 
Streifen, welche bald nach frischein Sehneefall am Abhang hervortraten und welche wohl 
durch neue, noch warme Lavaströme erzeugt werden. Da ich aber diesen schwer zu- 
gänglichen Theil des Berges nicht näher untersucht habe, muss ich mich auf diese 
Andeutungen beschränken. Nur milchte ich noch darauf hinweisen, dass diese schwarzen 
Streifen auf Trovas Oclhildern deutlich hervortreten. 

W ir haben also im Ganzen 7- 8 ganz frische Lavaströme am Ootopaxi kennen 
gelernt, welche wohl alle der, hier sehr kurzen, historischen Zeit - drei wohl der 
zweiten HälUe des vergangenen Jahrhunderts, etwa den fünfziger Jahren angehören. 
Es sind dies: 

1) Vana-sacha-Volcan. schon etwas bewachsen. Nordwestseite: 

2) Tauri-pamba-Volcan. Nordseite: 

;l) Diaz-ehaiana-Yolean, wohl aus den fünfziger Jahren des 1!). Jahrhunderts 
stammend. Xordostseitc: 

4) ('hiri-machai-Yolcan. in zwei mächtige Arme getheilt, ebenfalls aus der zweiten 
Hälfte des vergangenen Jahrhunderts. Ostseite: 

5) Tuca-huaico- oder rotrcrillos-Yolcan. Ostseite: 

Iii 1'uma-ucu- oder Minas-Volcan. in zwei mächtige Anne getheilt, von Humboldt 
zuerst beobachtet, Südostseite; 

7) Manzana-hnaico-Volcan. aus dem Jahre 1S5H. in mehreren Annen an der 
Westseite des Herges: 

? 8) Vielleicht neue Ströme zwischen Manzana-huaico-Yolean und Yana-sacha- 
Volcan. Westseite. 

Die Aufzählung stimmt nicht ganz mit der von Herrn Dr. Stübel in seinem Werk 
über die Yulkanberge Ecuadors gegebenen, da ich den Diaz-chaiana- und Chiri-machai- 
Volcan als selbständige Ausbriiche, den Minas-Volcan dagegen als Ann des I'rana- 
ncu-Volcans betrachte und neue Laven zwischen Manzana-huaico- und Yana-sacha- 
Yolcan annehme. Das beniht auf individuellen Anschauungen, zeigt aber schon, dass 
die Zählung der neuen Laven insofern eine willkürliche ist. als man die einzelnen 
Ströme als selbständige Ausbrüche oder als Theile eines grösseren Ausbruches betrachten 
kann. I nd die t'ngewissheit wird noch grösser, wenn man bedenkt, dass wir von den 
meisten dieser Laven nur die untersten Enden sehen, während ihre oberen Theile unter 
Eis und Schnee begraben liegen. So wird es z. B. in späteren Zeiten, wenn die West- 
seite des Herges wieder mit Firnfeldern und Gletschern bedeckt sein wird, sehr schwer 
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sein, zu entscheiden, ob die neiden Arme des Lavastromes vom Jahre 1*53 das Pro- 
dukt eines einzigen oder zweier, zeitlich vielleicht weit auseinander liegender Aus- 
brüche sind. 

HeiT Dr. Stübel') weist darauf hin. dass nicht für jeden einzelnen der angerührten 
Lavaströme nothwendig ein besonderer Ausbrach anzunehmen sei. dass vielmehr zwei 
bis drei der Ströme von einer Eruption herrühren können. Zu dieser Annahme zwingen 
die Berichte, welche wir über die Thätigkeit des Cotopaxi besitzen. In diesen wird 
mehrfach erwähnt, dass die gewaltigen, in Folge der Ausbrüche auftretenden l.'eber- 
schwemnmngen und Schlammströme zu gleicher Zeit an verschiedenen Seiten des Berges 
Verwüstungen angerichtet haben. Nim hängen, wie weiter unten gezeigt werden soll, 
diese Wasser- und Schlammfluthen eng mit dem Erguss der Lava zusammen, ja, jede 
Avenida entspricht einem Lavaerguss. sodass, wenn von zwei oder drei Seiten des Berges 
Wassermassen niedergehen, man mit Recht auf das Hervortreten ebensoviel«* Lava- 
massen schliessen kann. Aus den weiter unten zusammengestellten Berichten ergiebt 
sich, dass Schlammströme ergossen wurden: 

LV>4 gegen Westen; 

1742 gegen Westen; 

1743 gegen Westen; 

1744 gegen Westen, gegen Osten und gegen Norden: 
17(i(» gegen Westen; 

17C»8 gegen Westen, gegen Osten und gegen Norden: 
ISO.'! gegen Westen; 
1850 gegen Westen: 

1S53 gegen Westen, wohl auch gegen Norden; 
1854 — 5(5 gegen Osten. 

Dazu ist zu bemerken, dass nach Lage der Wasserläufe alle Ausbrüche, welche 
gegen Westen oder gegen Süden gerichtet sind. Ueberschwcmmungen in den südwestlich 
vom Cotopaxi gelegenen Landestheilen, also vor allem in «ler l'ingebung von Latacunga 
erzeugen müssen, während die in Folge der nach Ost sich ergiessenden Lavaströme er- 
zeugten Finthen ihre Verwüstungen in fast unbewohntem Lande, am Fnssc des Quilin- 
dafia und im Valle vicioso anrichten. Die ganze Nordseite des Herges entwässert in die 
Muhle von Quito; kleine, das intcrcolline Gebiet zwischen Cotopaxi und Sincholagna 
«•inerseits und Cotopaxi und Kuminahui andererseits nicht überschreitende Schlammströme 
werden unbeachtet bleiben, und mau wird nur dann von Ausbrüchen der Nordseite in 
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den Berichten hören, wenn die Zerstörungen bis in die Mulde von Quito sich erstrecken. 
Diese Verhältnisse erklären es, dass wir von den gegen Westen und Südwesten ^e- 
richteten Ausbrüchen ziemlich vollständige und ausführliche Kunde besitzen, während 
über die gegen Osten und Norden gerichtete Thätigkeit des Herges nur sehr lücken- 
hafte Nachrichten vorliegen. Ks kann kaum bezweifelt werden, dass, wenn auch über 
alle grösseren Eruptionen des Cotopaxi, welche in den letzten H50 Jahren stattgefunden 
haben, uns Nachrichten erhalten sind, doch vielfach kleine Ausbrüche völlig unbeachtet 
blieben, weil sie keinen Schaden in den bewohnten Landestheilen angerichtet halten. 
Dann lehrt auch ein Blick auf das nachfolgende Verzeichnis* der Ausbrüche, dass, wie 
Herr Wolf sehr lichtig hervorhebt, es ineist Fremde sind, durch welche die Berichte 
veröffentlicht wurden, und dass mit seltenen, rühmlichen Ausnahmen nur bei den grossen, 
die ganze Umgegend in Schrecken versetzenden Ausbrüchen die Bewohner des Landes 
selbst Aufzeichnungen uns hinterlassen haben. I »aratts folgt, dass die Chronik der Aus- 
brüche schwerlich vollständig ist, und dass. wenn ich aus der vorstehenden Liste für 
jede Weltgegend. nach welcher hin rebcrsehweminungen angegeben werden, nur einen 
Lavastrom annnehme, ich sicherlich in meiner Schätzung hinter der Wahrheit zurück- 
bleiben werde. Lasse ich den Ausbruch von l">:t4 und die im Jahre 1K53 als fraglich 
gegebene (ebeischwcmiming gegen Norden weg. so erhalte ich l.'t durch die Cotopaxi- 
Ansbrüehe erzeugte Icberschwemmungen oder Schlainmflutheii. von welchen jede von 
den anderen unabhängig ist. und da jede Schlaminlluth zum mindesten einem Lavastrom 
entspricht, so müssen seit der Kroberung Kcnadors durch die Spanier im Jahre L"»33 
- und nur soweit reicht die historische Zeit hier zurück - - wenigstens \:\ Lavastriiiitc 
an den Seiten des Cotopaxi herabgellossen sein. 

Nun hat die Untersuchung des Berges das Vorhandensein von acht neuen Lava- 
sti innen ergeben: wir sind also wohl berechtigt, zu schliessen. dass ein Thcil der in 
historischer Zeil ergossenen Laven unseren Blicken entzogen ist, sei es, dass die Ströme 
gegenwärtig unter Schnee um! Eis begraben liegen, sei es, dass sie bei späteren Erup- 
tionen durch die WasseiHnthen zerstört wurden, oder dass neuere Laven, welche den- 
selben Weg am Abhang des Kegels nahmen, sie begraben und bedeckt haben. 

Die im Vorstehenden gegebene Schilderung bezieht sich auf den Zustand des 
Berges im Anfang der siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts. Seitdem sind, in 
Folge lies grossen Ausbruchs im Jahre ls'7. bedeutende Veränderungen an dem Berge 
vor sich gegangen. Die neuen Laveiiströtne, deren Inneres nur an wenigen Stellen er- 
schlossen war, sind durch die Schlammfluthen (Avenidas) zum grossen Theil zerstört 
und überdeckt worden. In den neugebildeten Wasserrissen gewinnt man ciuen Einblick 
in die tieferen Thcilo der neuen Laven, von welchen bisher nur die äusseren Block- 




k rüsten zugänglich waren. „. . ., <la sieht man deutlich, dass sie unter der Block- und 
S<hlackendecke aus eompaktem, mehr kristallinischem Andesit bestehen, welcher nicht 
selten pfcilei-förmigc Absonderung zeigt." 1 ) 

Tu Form und Aussehen gleichen die neuen Lavenströme des l'otopaxi denen <I> s 
Antisana: sie sind wulstförmig den Gehängen aufgesetzt: heim Ergicsscn in die Thäler 
schmiegen sie sich nicht an die Seitenwämle an. sondern ziehen als mächtige Dämme 
mit. steilen und hohen seitliehen Böschungen im Grunde der Tlialeinsrhnitte abwärts. 
Doch scheinen die Laven des Coto|»axi dünnflüssiger ergossen zu sein, wie die ki.s.l- 
siiurereicliereii Laven des Antisana. 

Vom Kraterrande des Berges, in etwa 5900 m Höhe ausgehend, reichen die 
I.aven an den Abhängen des steilen Kegels heralt Ins zu 4305 und 4<»71 m. ja, nach 
Herrn Dr. Stüheis Messung, im Minas-Yolcan sogar Ins :\~il'2. weisen also zwischen 
ihrem l'isprungspunkt und ihrem Fussende Höhendifferenzen von 153 1 bis 2030 Meter 
auf. Differenzen, welche mehr als die anderthalbfache Höhe des Vesuvs erreichen, und 
dabei haben die Laven doch nur eine horizontale Entfernung von « — 8 Kilometer 
durchmessen. 

Alle die neueren Lavaströme nehmen, wie Herr Dr. Stühel zuerst richtig erkannt 
hat und wie dies durch die Anabrüche von ls."»3 und IST 7 bestätigt wird, ihren l'r- 
sprung vom Gipfelkrater aus, auch dann, wenn dir oberes Ende, also ihr Anfang. 5oo 
oder mehr Meter tiefer zu liegen scheint: Der oberste Theil der Ströme ist an dem 
steilen Abhang abgeflossen oder abgerutscht. Daraus kann man aber wohl nicht 
schliessen, dass seitliche Eruptionen überhaupt nicht vorgekommen seien oder nicht 
vorkommen können; denn fehlen auch seitliche Schlackenkegel am Ootopaxi, so lehren 
«loch die Lavaausbrüche des Antisana zur Geniige, dass solche zähflüssige Laven an den 
Gehängen der Gebirge austreten können, ohne dass Schlackenanhäufungeii am Ausbruchs- 
pnnktc aufgeworfen werden. Dann liegen aber auch zwei Beobachtungen über die Bil- 
«Inng seitlicher Boccen vor: Bouguer-) sagt ausdrücklich, dass 1742 .bei dem Ausbruch, 
«ler in unserer Gegenwart stattfand," eine seitliche Ansbruchsöffnung etwa in halber Höhe 
«les schneebedeckten Theiles des Berges sich geöffnet habe, während die Flammen noch 
immer dem Gipfelkrater entstiegen. La Gondamine 3 ) und l'lloa 4 ) bestätigen «lies«- An- 
gabe, und Wagner 6 ) hat ebenfalls die einer seitliehen Ansbruchsöffnnng. etwa 500 Meter 

•> Th. Wulf: N. .lahrhn.h (. Mineral., 1*7«. S l'.M. 

•I U Flfturo .lo In Torre. \>. IAVIII uml du- houloii Ahl,il.lun«cMi J'mlil la Corylill«.^ «In IVrou 
untl .Vii«' ilu Ii» «onliltere du Peivu nux envimns <\o Qiiitn- mit .l.-r |>. <'X «nn^pfUiitcn Tand. 
- 1 ) l.a Cimdaminp. Voyujri'. p. IV. 

'I .1. Juan y A. dp l'llou, Kolurion historic«, l'riincni l'artc. p. ">7J. 
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unter dem Gipfel, entsteigende Dampl'säule auf der von ihm veröffentlichten Abbildung; 
des Cotopaxi angegeben. Wollte man nun auch annehmen, dass Bonguer, La Condamiue 
und die spanischen Offiziere sich getäuscht hätten, dass sie die am unteren Ende der 
steilen äusseren Krateiahstürze, beim Beginn der sanfteren Neigung der Gehänge, sich 
anstauende Lava für einen Ausbruchspunkt gehalten haben, so bliebe doch immer die 
Wagnersche Angabe bestehen, denn damals wurde kein Lavastrom ergossen. 

Leber die Ausbruche des < otopuxi vor der Eroberung Ecuadors durch die Spanier 
im .fahre 1533 liegen nur ganz unzuverlässige Traditionen vor. Im Jahre 1534 wird 
von den spanischen Geschichtsschreibern der Coiiquista ein Aschenausbruch erwähnt; die 
ersten zuverlässigen Angaben verdanken wir jedoch den französischen Akademikern, 
welche in den vierziger Jahren des achtzehnten Jahrhunderts mehrere Ausbrüche be- 
obachten konnten. Leider sind die Berichte der verschiedenen Mitglieder dieser wissen- 
schaftlichen Expedition sehr kurz gehalten: Doch aber erhalten wir .Schildeningen, 
welche ein vortreffliches Bild der Ausbrüche gewähren; es werden die Lavaströme, die 
Aschenaiisbriiclie erwähnt, die Si hlammfluthen. sowie die Detonationserscheinungen aus- 
führlich und zum Theil kritisch besprochen. Für lange Jahre bildeten diese Berichte 
wenn auch nicht die einzige, so doch die wichtigste, von A. v. Humboldt ausgiebig be- 
nutzte Quelle für die Kenntnis« der Ausbrüche des Cotopaxi, die auch heute noch ihren 
vollen Werth behalten hat. 

Leber hundert Jahre später war es Karsten vergönnt, dem grossen Ausbruch 
vom Jahre lSö.i beizuwohnen. Seine Berichte sind kurz, gedrängt und durch theore- 
tische Voreingenommenheit beeinträchtigt, doch aber enthalten sie viele gute Beobach- 
tungen, sodass es möglich war, in Verbindung mit den eigenen Wahrnehmungen an dem 
von dieser Eruption stemmenden Lavastrom, bereits im Jahre IS72 den Verlauf einer 
( 'otopaxi-Eruption zu schildern. ') 

Der grossartige Ausbruch vom Jahre 1877 hat die damals gemachten Annahmen 
vollauf bestätigt. Ks ist der einzige Ausbruch, über welchen wir eingehende wissen- 
schaftliche Berichte besitzen. P. Sodiro war wenige (12) Tage nach der Eruption am 
Fuss des Berges. Seine Beobachtungen und Betrachtungen beziehen sich im Wesent- 
lichen auf die Aschenauswürfe, die .Schlammströme, deren Entstehung und die durch 
beide verursachten Zerstörungen. Erst 2 l ;'•> Monate später, im September, besuchte Herr 
Dr. Wolf den Cotopaxi. Ihm verdanken wir die schon öfters citirte, vortreffliche Mono- 
graphie, welche für die Geschichte der Cotopaxi -Ausbrüche für alle Zeiten grundlegend 
sein wird. 

i| K.-U*: Z.M<»iliritl <l. >!. *<.»<►!. »Jrm.ll., VC, l->74, S. .M7-MI'. 
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Heber einzelne grössere und über viele kleinere Ausbrüche geben meist spanische 
Quellen Aufschluss, die — leider nur bis zum Jahre 1797 — von Herrn Dr. Wolf in 
seiner Cronica de los Fenömenos volcänicos y tcrremotos en cl Ecuador 1 ) gesammelt 
und kritisch gesichlet sind. Ich habe in der folgenden Uebersicht alle mir bekannt 
gewordenen Nachrichten zusammengestellt, ohne auf eine Discussion der älteren Beneble 
einzugehen, für welche auf Herrn Wolfs Arbeit zu verweisen ist. Für einige Eruptionen 
aus der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts hat neuerdings P. Sodiro aus den Archiven 
von Latacnnga bisher unbekannte Bericht* veröffentlicht, 2 ) die ich an den betreffenden 
Stellen eingeschaltet habe. Bei den Ausbrüchen sind die Namen der Beobachter und 
Schriftsteller angeführt, auf deren Autorität hin die Angabe erfolgt. Die Titel der be- 
treffenden Werke finden sich in dein weiter unten gegebenen Literaturverzeichnis». Hei 
all den Ausbrüchen, für welche keine Autorität angegeben ist, wird auf Dr. Wolfs 
Cronica verwiesen. 

ZusammeustelluH'j der historischen Ausbruch'' des Cotopuji. 

1034. Aschcuausbruch und Sehlammströnie (Wolf, Cronica, p. 12). 

1742. 15. — 24. Juni. Aschenauswurf und Schlämmst rönie, seitliche Ausbruchs- 
öflmutgen (de la Oondamine, Bouguer). 

!>. Dezember. Ausbruch heftiger, als der vorhergehende, Sehlammströnie 
(de la Condamine, Bouguer). 

174."1. April. Aschenauswurf, Laven- und Schlammströme (Velasco). 

27. September und folgende Tage. Aschenauswurf, Sehlammströnie ( Juan 
uud l'Iloa, de la Condamine, Velasco, Sodiro). 

1744. Mai, beginnt die erhöht« Thätigkeit. seitliche Ausbrucbsöffnungen (Juan 
und l'Iloa). 

.50. November. Mehrtägiger, heftiger Ausbruch mit Feuerströmen, Aschen- 
answürfen und grossen Schlammübersehwemmungen, welche sich sowohl nach Süden, 
wie auch Osten uud Norden ergossen haben. Das Getöse des Ausbruches wurde in 
Unaya<|uil und Piura einerseits, in Pasto und Popayan andererseits, gehört, nicht aber 
in Latacnnga und Quito (Juan, l'Iloa, de la Condamine). 

2. Dezember. Ohne nähere Angaben (Sodiro, Wolf, Geografia, p. .".')i'l). 
17")<). 1 — ,5. September. Heftige Detonationen (de la Condamine). 

l i I»i'ii<.-i-li in; N. .Inhrl). (. Mim-rcil . ]s7'.. S. I.V.'. 4 II«. -"■«;! . 
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17<)ti. 1<>. Februar. Heftiger Ausbruch mit Asehenauswurf und Schlammströmen; 
der Vulkan das Kauze .Fahr in gelinder Thätigkeit. 

)7<>S. 4. April. Sehr heftiger Ausbruch mit Aschenauswnrf und grossen 
Schlammströmen. Die in ungeheurer .Menge ausgeworfene Asche soll bis Guayaquil und, 
gegen Norden, gar bis Pasto gelangt sein. Grosse Gesteinsstücke wurden bis in die be- 
wohnten Umgebungen des Berges geschleudert; die Schlammstrome, ebenso mächtig, wenn 
nicht noch mächtiger, als bei dem vorhergehenden Ausbruch, ergicssen sich nach allen 
Himmelsrichtungen. 

ISO.), 1. Januar, von Humboldt horte den Donner der einzelnen Ausbruche in 
Guayaquil (von Humboldt). Aschenanswuif. Schlammströme (Wagner). 

1S4.">. April. Grosser Aschcimushruch (Ida Pfeiffer, von Humboldt). 
IS.'iO. Schlammströme und Aschenausbrüche (Wagner). 
1SÖ1. V (Villa vicencio). 

lSf).». 14. September. Ascbenauswurf. Schlamm- und Lava ströme (Karsten, Peiss).») 
1S.">4— lS.'ill. Kleinere Ausbrüche (Wagner). Laven- und Schlammströme gegen 

Osten (Villavicencio). 

1S")S— 18;V.I. Kleinere Ausbrüche: es bandelt sich wold nur um Aschenauswürfe 

(Wagner).-) 

lStiti. lt>.— 21. September. Schwache Ausbrüche; ob Lava? (Wolf: Geografia). 
1870—1875. Zeiten der Hube wechseln ab mit Zeiten schwacher Tlüitigkeit. 
Dampf und Aschenausbrüchen (Reiss). 

1877. JU. Juni. Gewaltiger Ausbrach. Schlamm- und Lavaströme nach allen 
Seiten des Berges (Wolf, Sodiro, Dresse)). Das Getöse des Ausbruchs wurde in Guaya- 
quil gehört, nicht aber in Latacunga und Quito (Wolf, Sodiro). 

1878. 2.J. August. Aschenanswurf und Lavaströme (Egas, Martinez). 
1871). Leichter Ausbruch (Wolf: Geografia). 

1879 80. Aschenausbrüche, Lava im Krater (Whymper). 
1880. ;5. Juli. Heftiger Ausbrach (Wolf: Geografia). 

1883. Ende August. Kurzer, aber starker Ausbruch unter lebhaften Erd- 
erschütterungen? (Fuchs). 

>| Karst™. <lrr vnr und narli dem Ausbruch an Ort und Stölln war, ppht einmal I8.VI, das» andere 
Mal 1*.%4 ul* Jahr «low Ausbruche » an. Mir wurde stpts das Julir IS.M tronnnnt: auch I*. Sodiro sptit de» Aus. 
bruch in da* Jahr 1S.YI. Trotzdem glaube ich. wie die» ourh Herr W,dl »rpthati hat, den in seinen wissen- 
schaftlichen Arbeiten niedergelegten Angaben Karsten» folgen zu sollen. 

-I Herr Stube 1 vermnthet, dass im Jahre IS.i.( ein mächtiger Lnvaulnim tun Westabhung de» Herges 
henibgeflosse» sei; da aher alle Nachrichten Ober Srhlammotnimn und reherschwemmungen ans diesem 
.lahre fehlen, so glaube ich. da** hier eine iirthOmlithe Nachricht der Eingeborenen vorliegt. 
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188."). ->:\. Juli. Lava. Asche und Schlacken, Geräusch wie Jenus Artilleriefener 
noch in Guayaquil gehört (Fuchs). 1 ) 

188(5. 12. Januar. Aschenregen, Detonationen und Erdbeben, werden dem Coto- 
|iaxi zugeschrieben (Nature. 1KS6, p. 274 u. 3'j<;). 

Aus dem vorstehenden Verzeichnis* geht unzweifelhaft hervor, dass der Cotopaxi 
seit den vierziger Jahren des achtzehnten Jahrhunderts in einer l'hase erhöhter Thätig- 
keit sich befindet; es wechseln Zeiten grösserer Ruhe mit gewaltigen Ausbrüchen ab, 
ohne dass irgend eine Gesetzmässigkeit in den zwischen den grösseren Ausbrüchen 
liegenden Intervallen zu erkennen wäre. So folgten auf die Eruptionen in den Jahren 
1742—1741 die Ausbrüche der Jahre 17<1G— 17(!8 nach einer Ruhepause von 24 Jahren, 
dann 35 Jahre später der Ausbruch vom Jahre 1803. 50 Jalue ruhte nun der Vulkan 
oder beseliränkte seine Thiitigkeit aui Aschenauswürfe, zwischen welchen 1H53 ein Ausbruch 
von mittlerer Starke stattfand, auf welchen dann 1877 eine der gewaltigsten Eruptionen 
folgte, welche die Geschichte des Cotopaxi zu verzeichnen hat. Seitdem verhält der Berg 
sich ruhig, und nur kleinere Eruptionen scheinen stattgefunden zu haben. Doch darf 
dabei nicht übersehen werden, dass es glückliche Zufälle sind, wenn wir Uberhaupt Nach- 
richten über Ausbräche erhalten, welche keine Verwüstungen in den bewohnten Gegenden 
verursachen. 

Die grossen Cotopaxi- Ausbrüche erfolgten, nach einer Ruhezeit von mindestens 
218 Jahren, in Intervallen von 21, 35, 50 und 24 Jahren. 

Es ist nicht bekannt, ob zwischen dem Aschenregen im Jahre 1 534 und den 
Ausbrüchen von 1742 kleinere Eruptionen stattgefunden haben oder ob der Berg in 
vollkommener Ruhe verharrte; denn eigentlich beginnt für den Cotopaxi die historische 
Zeit erst mit der französischen Gradmessung. 

In den Zeiten zwischen den grossen Ausbrüchen des achtzehnten und neunzehnten 
Jahrhunderts fänden häutig kleinere Ausbrüche statt, bei welchen Dampf und Asche aus- 
geschleudert wurden, vielleicht auch hier und da ein kleiner Lavenstroin austrat, aber 
auch Zeiten absoluter Ruhe dürften nicht gefehlt haben; so sagt Humboldt ausdrücklich, 
dass im Jahre 1802 keine Dampfwolkc dem Gipfel entstiegen sei. 

Die grösseren Eruptionen künden sich meist durch vermelule Dainpf- 
entwickluug, sowie durch Aschenanswürfe mit mehr oder minder heftigen Detonationen 
an. So erfahren wir aus den von I\ Sodii-o'- 1 ) veröffentlichten Aufzeichnungen des 

'I Tmrhormak: Min.Tuloir. u. pctr..jrrn)>li. Miltln-ilun^n, N. F VI, Iss."., S. 'Ah* u. VIII, 1KS7. fi. -.'s. 
<!h»<- Anjtab«> il<-r <|u<>ll<>. wohl ZeidmtfsnuthrH'hten. 1SS."< r.c.11 Oianili.,. weit i-ntfcmt v.mi Cnt,i]i-ui im Rio- 
l>aml';i • IWIspii, /.prstürt w(trd«'n sein!.' 
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Geistlichen Rafael Rareres von Ülalla, das* der Ausbruch vom 26. Juni 1877 bereits 
durch eine erhöhte Thätigkeit des Berges gegen Ende des Jahres 187*! eingeleitet wurde, 
und dass im April und Mai 1877 glühende Schlacken dem Krater entstiegen, dessen 
Dampfwolken glühend roth beleuchtet waren, während über den östlichen Kraterrand ein 
Fcuercataract herabfiel; der Schnee versehwand. d. h. wurde durch ausgeworfene Asche 
bedeckt, und häufige Detonationen wurden gehört. Dabei mag der nahe dem Kraterrand 
an den Abhängen liegende Schnee geschmolzen worden sein, denn Herr Wolf sagt aus- 
drücklich, dass der ganze obere Theil des Berges durchwärmt war, und Humboldt führt 
an. dass im Jahre 1800 dieser Theil sogar geleuchtet habe. 1 ) 

lin Gegensatz hierzu behauptet 1'. Sodiro,'-') der 12 Tage nach dem grossen Aus- 
bruch des Jahres 1877 den Cotopaxi besuchte, der obere Theil des Herges könne nicht 
durchwärmt gewesen sein, weil grade nahe dem Gipfel die Schneebedecknng nach der 
Eruption noch vorhanden war. 

Meist sind die grossen Ausbrüche von kurzer Daner. oft verlaufen sie an 
einem Tage, seltener wiederholen sich die Eruptionen tagelang hintereinander. Hier mag 
aber eine Täuschung insofern obwalten, als nur durch die ersten gewaltsamen Ausbrüche 
die Verwüstungen am Fuss des Herges entstehen, wahrend ein längeres Ausfliessen der 
Lava unbeachtet bleiben wird, weil dadurch keine Uebersehwemmungen mehr er- 
zeugt werden. 

Gewöhnlich wird die Katastrophe durch gewaltige Dampf- und Aschenaushrüehe 
eingeleitet, die oft mit heftigen Detonationen aus dem Krater sich entwickeln: dann 
fliesst die Lava entweder an einer oder zu gleicher Zeit an mehreren Stellen über den 
Hand des Kraters aus, stürzt mit Blitzesschnelle die steile Wand am obersten Theile des 
Berges hinab, staut sich beim Beginn des sanfteren Gehänges an und bewegt sich auf 
den noch über 30° geneigten Abhängen rasch abwärts. Die Lavenströme bilden die 
Bausteine, aus welchen, im Verein mit den zu Schichten vereinigten losen Auswurfs- 
massen, der ganze, gewaltige Ootopaxi-Kegel aufgebaut ist. das sind die Laven, welche 
wir als pseudo-parallele Lagen in den Wänden der Schluchten, der Huaicos oder Qne- 
bradas, aufgeschlossen gesehen haben, deren neuesten Ströme sich als mächtige, aus der 
Schnee- und Eisdecke hervortretende Wülste an den Abhängen verfolgen lassen. An 
anderen Vulkanen, am Vesuv, am Aetna, sind es die Lavenströme, welche, über das be- 
baute Land sich ergicssend, Städte nnd Dürfer begrabend. Schrecken und Verwüstung 
verbreiten. Hier am Cotopaxi erreichen die Laven kaum den Fuss des steilen Kegels, 
sie erstarren an den kahlen, öden Abhängen, ohne die bewohnten Theile des Landes zu 

■l Ko*mox IV. S. ,">7.Y 




105 

erreichen: doch aber sind die Verwüstungen, welche sie verursache ii. iurchthar, denn die 
glühcndflüssigen Gesteinsmassen müssen sieh einen Weg bahnen durch den Schnee- und 
Eismantel, welcher den oberen Theil des Herges in einer vertikalen Hübe von ungefähr 
1400 m umhüllt. Schriee und Eis müssen in Berührung mit der I.ava schmelzen. 
Dampfmassen. gewaltige Wasserlluthen werden erzeugt. Hie an den steilen Gehängen 
herabstürzenden Wasser reissen Alles mit sieh fort, unterwühlen sowohl die mit Aschen- 
schichten durchzogenen Eismassen, als auch die parallel dem Abhang lagernden alten 
Lavenströme und wälzen sich als Alles vernichtende Schlammstrünie dem Fuss des 
Berges zu, Eisblöcke. Blöcke glühender Lava und grosse Gesteiiisstüeke mit sich führend. 
]>ie Schluchten in den unteren Theilen des Berges können die Menge der mit ungeheurer 
Geschwindigkeit sich bewegerulen Schlämmst Wime nicht fassen, ihre Seitcnwände werden 
überschritten, die Schlammmassen ergiessen sich in die benachbarten Schluchten und 
breiten sich in den flacheren Landestheilen am Kusse des Berges aus. Rings um den 
Ootopaxi lassen sich die Schuttmassen beobachten, welche den Schlamrastrümen ihre Ent- 
stehung verdanken. Von jeder der neuen Laven geht eine solche Avenida aus; die 
ganzen intercollinen Räume zwischen Cotopaxi. Sincholagua und Ruminahui sind damit 
erfüllt; die Weideländereien in Valle-viocoso sind durch sie zerstört: am ausgedehntesten 
aber finden sich die Ablagerungen westlich und südlich vom Beige in der ThaHläcbe 
des Rio f'utuchi, in der Umgebung von Mulalo und Latacunga. Die grossen. X Meter 
im Durchmesser haltenden, dureh die Avenidas herabgeführten Blöcke in Valle-vicioso 
werden noch übertroft'en von einem Block gleichen Ursprungs an der Westseite des 
Berges, von welchem Herr Dr. Stübel eine Abbildung, sowie die Maasse veiöfteul liebt 
hat: 1 ) Danach beträgt der Umfang des Blockes -15 Meter, seine Höhe 8,5 Meter. Wenn 
man bedenkt, dass solche Blöcke durch die Schlammströme fortbewegt' wurden, kann 
man sich ungefähr einen Begriff von der Wucht und Gewalt macheu, mit welcher die 
mit grossem und kleinem Gesteinsmaterial beladenen Gewässer an den Abhängen des 
Herges niedergehen. 

In allen Berichten über die grossen Ausbrüche werden ausführlich die Ver- 
wüstungen beschrieben, welche die Avenidas verursacht haben; die eingehendsten und 
zuverlässigsten Angaben verdanken wir einmal den französischen Akademikern, 
dann aber vor allem den Herren Sodiro und Wolf. Herr Whvmper-) hat in seiner 
anschaulichen Weise eine Darstellung des Ausbruches von 1877 und der durch den- 
selben veranlassten Verwüstungen nach Dr. Wolfs Berichten gegeben. Es mag ge- 
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nügen, wenn ich ganz kurz das Wesentliche aus den uns erhaltenen Aufzeichnungen 
zusammenlasse. 

Mit dumpfem Brausen, fast mit fernem Donner ähnlichem Getöse wälzen sich die 
mit vulkanischer Asche, Geslcinstriimmern, glühenden Lavablöcken und grossen Eis- 
massen vermischten Gewässer am Abhang herab. An den unteren Gehängen drängen 
sie sich in den dort eingeschnittenen Schluchten zusammen, dieselben bis zu Höhen von 
CO und 100 Meter erfüllend, über die Seitenwände sich ergiessend und auf den Ab- 
hängen Sehutthiigcl bis zu 20 und 30 Meter Höhe absetzend. Am Fuss des Berges 
aber, woselbst die Wasserläufe in dem Hachen Lande nur wenig eingeschnitten sind, 
überschreiten sie die Thalbetten und dehnen sich als wilde Schlammfluthen über das 
Land aus. alles vernichtend und zerstörend. Häuser, Haciendas, Fabriken, Menschen 
und Vieh mit sich fortreissend, bildeten 1*77 die Schlammmassen zwischen Mulalö und 
Utacunga einen weiten See von ungefähr 2* Kilometer Länge und l,t> Kilometer Breite, 1 ) 
in dessen ganzer Ausdehnung das Land nach Ablauf der Gewässer ungefähr 1 Meter 
hoch mit Schlamin, Schutt und Detritus bedeckt war. Alle Strassen wurden zerstört, 
alle Brücken weggerissen; in der I 'iniregend von I.atacunga berechnete man den Verlust 
an Menschenleben auf etwa 800 Versonen,-) trotzdem der Ausbruch bei Tage erfolgte 
und viele sich retten konnten. Mit einer Geschwindigkeit von etwa 10 Metern in der 
Sekunde brausten die Finthen dahin. .Drei Stunden nach seinem Eintreffen in Mulalö 
zerstörte er bereits die 15 geogr. Meilen entfernte Brücke über den Bio l'astaza am 
Fuss des Tunguragna; er erhob sich dort 10O Meter hoch in dem 12 Meter breiten 
Flussbett. Aehnlich einem Lavastrom, seitlich wie von eiuer Mauer oder einem hoben 
Damm begrenzt, bewegten sich die Schlammmassen vorwärts. 4 ) Herr Alejandro .Sandoval 
konnte von einer Anhöhe das lleranstürmen der Finthen beobachten; nach seiner. Herrn 
Dr. Wolf gegebenen Beschreibung überstürzten sie sich „wie hohe Mauern, die sich fort- 
während nach vorn überschlugen-. 5 ) 

Die Stadt Lntacmigu war 1 877 schwer bedroht, etwa 50 Häuser wurden zer- 
siört. Ungefähr S — 10 Kilometer unterhalb Latneunga vertieft sich das Bett des Rio 
futuchi, der hier zwischen höheren Berggehängen gegen Süden fliesst, der Thalgrund 
ist wenig bewohnt, so dass von dort ab die Verwüstungen unbedeutend waren. Heisse 
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Lavablöcke, im Jahre 1853 sogar im Tunern noch glühende Lavablöcke. 1 ) utiteriui>eht mit 
mächtigen EisMöcken.-) erreichen die Stadt Lataeiinga. Das Wasser der Schlamtnströmc 
ist kalt, wie schon Bouguer hervorhob; nach Karsten hatte es | N53 bei Lat-iicunga eine 
Temperatur von 8 Grad, und Leute, welche 1877 von den Finthen fortgerissen wurden, 
versicherten Herrn T)r. W olf, dass das Wasser kalt gewesen sei. 1'. Sodiro berechnet 
die im Jahre 1877 auf der Strecke zwischen Mulalö und Latacnnga abgelagerten Schutt- 
und Gesteinsmasscn zu 62 500 Kubikmeter; 1 ) die bei der Brücke von Baftos durch das 
Wasser himlurehgeführten Schutt tiuussen zu 43 .Millionen Kubikmeter. 4 ) Zählt man hierzu 
die an den Abhängen am Fuss des Berges zurückgelassenen Anhäufungen, so müsste 
man als eine wohl unter der Wirklichkeit zurückbleibende Zahl annehmen, dass un- 
gefähr zwischen 44 und 45 Millionen Kubikmeter (Testeinsmassen und ebensoviel Eis 
von der West- und Südwestseite des Cofopaxi in Zeit von wenigen Stunden herab- 
geführt wurden. Bedenkt man nun. dass nach der von Herrn Wolf publizirten KaHe 
weitaus der grösste Theil von der Westseite des Berges stammte, so kann man sich 
einen Begriff von den Zerstörungen machen, welche die Avenidas am Berggehänge her- 
vorrufen mnssten. Tiefe Gassen, tiefe Schlnchten waren entstanden, die neuen Laven 
aus dem Jahre 1853, auf welchen die beiden ersten Gipfelbesteigungen ausgeführt 
wurden, waren völlig zerrissen und zerstört worden. 

Herrn Sodiros Berechnungen scheinen mir insofern von der Wirklichkeit abzu- 
weichen, als dabei angenommen wird, die Schlammströme hätten zur Hälfte aus Wasser, 
zur Hälfte aus Gesteinschutt, bestanden. Ich glaube kaum, dass ein solcher Brei die 
beschriebenen Verwüstungen hätte anrichten und die angeführte Geschwindigkeit hätte 
erreichen können. Die Masse des abgelagerten Gesteinsmaterials muss deshalb wesentlich 
geringer angenommen werden. 

Ueber die gegen Osten gerichteten Finthen besitzen wir stets nur sehr mangel- 
hafte Nachrichten; mehrfach, so auch 1877, sollen die Ucberschwemmungcn noch in dem 
in der Luftlinie ungefähr 180 Kilometer 5 ) entfernten, bereits in den Niederungen des 
Amazonas-Gebietes gelegenen Indianerdorf Napo Verheerungen angerichtet haben: Häuser 
wurden weggeschwemmt, und etwa 20 Personen verloren dabei das Leben. 

Wenn auch nicht, so verheerend, wie an der Südwest-Seite, so gestalten sich doch 
die nach Norden ergiessenden Schlamm- und Wasserfluthen zu einem für das stark be- 
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baute und bewohnte Becken von Quito schrecklichen Ereignis*. Zwar werden die 
Haupt schutttnasscn am Fnsse des steilen Cotopaxi -Kegels in den intercollineii Räumen 
zwischen diesem, dem Sineholagua und Ituminahni abgelagert, und nur die mit Aschen- 
tlieilen gemischten Gewässer zwängen sich durch den Engnass von Llave-pungu. 
zwischen Sineholagua und Pasochoa, hindurch, erfüllen das hier tief eingegrabene Bett 
des Bio Tita und ergiessen sich nach dem interandinen Hecken von Quito. Die hier 
weniger tief eingegrabenen Thäler können die Flulben nicht fassen, so treten sie mit 
grosser Gewalt auf das benachbarte Gelände. Felder, Häuser und die hier zahlreichen 
Fabriken zerstörend. 1877 wurden hier Eisengießereien, .Spinnereien und Webereien, dar- 
unter auch die der durch von Humboldt berühmt und bekannt gewordenen Familie Aguirre, 
weggerissen. Theile der aus Kuropa eingeführten Maschinen sollen 18 Stunden später 
im Hafen von Esmeraldas gelandet worden sein. Die Brücken von Guaillabamba. Alehi- 
pichi und Perncho am Fuss« des Mojanda wurden zerstört und von den Hülben fort- 
geführt. Der Hio Esmeraldas stieg nahe seinem Eintritt in den Stillen Ocean. etwa 
30H Kilometer') vom Cotopaxi entfernt, um mehrere Fuss, seine Wasser waren trüb. 
Leichen und Trümmer erfüllten den Kluss. 

Ganz plötzlich treten die Ueberschweminungcti auf. und ebenso schnell verlaufen 
sich die Wasser: Bonguer spricht von wenigen Minuten. 1877 soll sie anderthalb bis 
zwei Stunden gedauert haben, und 1S53 sollen wiederhotte Anschwellungen vorgekommen 
sein. Diese kurze Dauer entspricht der Entstehungsweise der Schlammfluthen, denn es 
schmilzt nicht der Schnee- und Eismantel des Berges alltnalig ab, sondern die glühend- 
flüssigen Laven bahnen sieh ihren Weg durch denselben. So wird das Eis und der Schnee 
nur in schmalen Streifen abgeschmolzen, während beide rechts und links davon unberührt 
stehen bleiben. Wie ein Wasserfall muss an den -10, 35 und dann 30 Grad geneigten 
Kegelabhängen die Fluth herniederbrausen, aber auch ebenso schnell wieder verlaufen. 
Schon Bouguer hat erkannt, dass bei einem Ausbruch nur ein kleiner Theil des ewigen 
Schnees geschmolzen wird; die Betrachtung der neuen Lavaströme zeigt, dass von jedem 
derselben eine Avenida ausgeht, und Herrn Wolfs [ ntersuchungen des Berges, kurz nach 
dem verheerenden Ausbruch von 1877, haben diese Annahme vollauf bestätigt. 

Vergleicht man die Masse des bei dem Ausbruch von 1S77 geschmolzenen Eises, 
welches nach P. Sodiro-) etwa 1 30 Millionen Kubikmeter betragen hat, mit dem Volumen 
der etwa 700 Millionen Kubikmeter enthaltenden Schnee- und Eiskalotte des Cotopaxi, 
so ist es klar, dass am Berge Eis genug zurückgeblieben war, um noch eine ganze 
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Reihe von Schlammflnthen zu liefern. Dies entspricht vollkommen dem Eindruck, den 
ich bei Begehung des Berges empfangen hatte 1 ) und auch den von Herrn Wolf ge- 
machten Beobachtungen. -) 

Nächst den Ueberschwemmungen und Sehlammfluthen sind es die Aschen- 
ausbrüche, welche Schrecken und Verwüstung verbreiten, doch wird der Schaden, 
welcher durch die Asche erzeugt wird, gewöhnlich übertrieben, denn alle gröberen und 
schwereren Auswurfsstücke fallen auf die öden, unbewohnten Theile des Berge» nieder. 

Die ersten etwas ausführlichen Nachrichten über den Aschenau swurf erhalten 
wir für den Ausbruch von 1 74 4 durch die Mittheilungen des Marqui* de Maenza, 
welche La Condamine 1 ) veröffentlicht hat. Danach sollen die Aschen bis ins Meer ge- 
trieben worden sein, also auf eine Entfernung von wenigstens 250 Kilometer. Uesen 
Süden fiel die Asche in 12 — 15 Stunden, (JO — 75 km vom Vulkan entfernt, in der 
Gegend von Riobamba, noch so dicht, dass alles Grün bedeckt wurde und in Folge 
dessen viel Vieh zu Grunde ging; in der Hacienda La Cienaga. 4 Heus (etwa 22 km) 
West vom Ootopaxi lag die Asche 3 — 4 Zoll (71 — 10S mm) hoch. Zuerst fielen kleine 
Lapilli. darauf folgte eine übelriechende feine Erde von weisser, rother und grüner 
Farbe und dann erst die Hauptmasse der Asche. Viel grossartiger und verderblicher 
gestalteten sich die Aschenausbrüche vom 4. April 2 Uhr Morgens des Jahres 1708. 
Herr Wolf hat nach den von ihm in Ecuador aufgefundenen Berichten da-s Folgende 
zusammengestellt: 

,Die Asche, welche der Vulkan ausstiess, verbreitete sich auf weite Entfernung: 
gegen Norden bis über Pa-sto hinaus und gegen Westen bis Gnaya<|nil. — Die Reihen- 
folge der Auswurfsmassen war folgende: zuerst fielen grosse glühende Steine, welche in 
der nächsten Umgebung des Cotopaxi die Dächer einschlugen (unter anderem das der 
Kirche von Tani-cuchi), in Mulalö einige mit Stroh gedeckte Häuser und die Gersten- 
felder in Brand steckten und ebendaselbst 8, nach Anderen 11 Personen erschlugen. 
Der Marquis de Maenza sammelte im Hof seiner Hacienda Cienaga, die über 4 Legties 
(22 km) vom Cotopaxi entfernt liegt, mehrere über 4 Unzen schwere Bomben. Auf 
diesen fatalen Anfang folgte ein dichter Regen kleiner Schlacken „die wie Schmiede- 
schlacken " aussahen, also ein Rapilli-Regen, welcher wie ein Hagelschauer prasselte; 
nicht lange hernach fiel leichter weisser Bimsstein, und dieser ging allmälig in groben 
Bims-steinsand über, der beim Fallen das Geräusch eines starken Platzregens macht«. Erst 
dann folgte die feine vulkanische Asche, aber in solcher Menge, dass sie den grössten 
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Theil des ausgeworfenen Materials bildete und viele Hauser und Hütten unter ihrer Las 
zusammenbrachen. In der nächsten Umgebung des Vnlkans lag das Answnrfsmaterial 
3 Fuss (0,836 in) tief, in Mulnltf l 1 » Fnss (0,415 m), in Tani-cuchi und ("ienaga 1 
(0,279 in), in Toacaso ' ' 2 Fuss (0,136 in) tief. Noch in Angamarca, hinter der West- 
cordillere, brachen die Bäume unter der Last der Asche zusammen, und in der Um- 
gebung von Quito, in der Entfernung von 13 Leguas (in Wirklichkeit 50 Kilometer) vom 
Vulkan, bedeckte sie einen Zoll (23 mm) hoch die Felder." 

„Es ist nicht zu verwundern, dass dieser furchtbare Aschenregen eine egyptische 
Finsternis* verursachte. In Latacunga und Umgegend begann dieselbe schon 6 I hr 
Morgens und dauerte bis 3 l'hr Nachmittags. In Quito wurde es nur allmälig dunkel: 
mit Schrecken sah man die schwarze Aschenwolke über die .Stadt heranziehen, um 9 Uhr 
herrschte noch schwache Dämmerung, aber um 11 I hr war es so dunkel, dass man die 
nächsten Gegenstände nicht melir unterscheiden konnte. Nur unvollständig hellte sich 
der Tag um 3 oder 4 Uhr Nachmittags etwas auf. Am folgenden Morgen, als die 
Sonne trübe durch die noch immer mit feinen Aschentheilchen geschwängerte Atmosphäre 
niedersab. glaubten sich die Bewohner der Provinz Latacunga in eine fremde Gegend, 
etwa in eine nordische Wjnterlandschaft versetzt. Nichts Grünes erblickte man weit und 
breit, wie dichtes Schneegestöber wurde Asche und Sand vom Wind hin- und her- 
getrieben. Das Vieh starb aus Mangel an Futter in wenigen Tagen zu Tausenden 
dabin, die Vögel zogen auf lange Zeit aus der verödeten Gegend weg.' 1 ) 

Ganz ähnlich verlief der Aschenausbruch im Jahre 1 877, über welchen wir 
die genauesten und zuverlässigsten Nachrichten durch den damals in Ecuador ansässigen 
italienischen Gelehrten P. Sodiro,-) sowie durch Herrn Dr. Wol f besitzen. Während 
des Ausbruches weilte P. Sodiro in Quito, besuchte dann. 12 Tage nach dem Ausbruche, 
im Auftrage der Regierung den Cotopaxi und die durch die Eruption verheerten Ge- 
genden; Herr Dr. Wolf lebte damals in Guayaqiiil, kam 2 1 '., Monate nach dem Aus- 
bruch auf «las Hochland von Ecuador, um eine genaue Untersuchung des Cotopuxi 
auszuführen. Den Berichten, welche «lie genannten beiden Herren veröffentlicht haben, 
sind die nachfolgenden Angaben entnommen. 

Nachdem bereits kleinere Asehenausbrüche (21. April) vorausgegangen waren, 
erhob sich nach Mittag des 25. Juni unter heftigem Getöse eine grosse Aschensäule 
über dem Gipfel des Herges. Die ganz feine Asche gelangte Iiis Quito (50 Kilometer 
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Nord vom Cotopaxi-Gipfel entfernt), fiel in grösseren Mengen in Machachi (20 Kilometer 
Nordwest entfernt), woselbst das Tageslicht durch die Aschenwolke verdunkelt wurde. 
Der heftig wehende Wind führte den grössten Theil der feinen Aschen nach den zum 
Stillen Ocean abfallenden Westgehängen der WcsH'ordillerc. 

Am Morgen des 26., etwa um 6 1 '. 2 Uhr, entstieg dem Krater eine grosse Dampf- 
und Aschensänle, die, vom Wind in der Atmosphäre ausgebreitet, das Tageslicht ver- 
dunkelte. Schon etwas vor 8 Uhr machte sie die Trübung der Luft in Quito bemerkbar. 
Der Himmel nahm melir und mehr eine Dämmerungsfarbe an, ähnlich wie sie bei Sonnen- 
finsternissen beobachtet wird. Der in der Luft suspendirte Staub erfüllt* die unteren 
Regionen wie ein feiner Nebel, durch welchen die dunkleren Schatten der in den höheren 
Kegionen schwebenden grauschwarzen Wolken sichtbar waren. Etwa um 10 I'hr er- 
folgte unter lautem wiederholten Getöse der eigentliche Ausbruch. ') Aber auch während 
und nach dem Ergnss der Lava müssen die Aschenauswüife fortgedauert haben, denn 
wie Herr Wolf ausdrücklich bemerkt, wurden die neuen Lava-Anhäufungen mit Asche 
überdeckt. Da der ganze Berg in Dampf- und Aschenwolken eingehüllt war, konnten 
die weiteren Aschenauswürfe nicht mehr direkt beobachtet werden. I m l'o I hr war 
es in Quito schon so dunkel wie sonst bei eintretender Nacht, und um 2 Uhr gebrauchte 
man schon künstliches Licht, um lesen zu können. Die Dunkelheit nahm stetig zu; tun 
4 l'hr konnte man die Hand vor den Augen nicht erkennen, die Leute auf der Strasse 
liefen gegeneinander, weil sie selbst in nächster Nähe sich gegenseitig nicht sehen 
konnten. Bis gegen 9 Uhr Nachts dauerte in Quito die grosse Dunkelheit, dann hellte 
es sich infolge von Regen und Wind auf, und der Nachthimmel wurde wieder sichtbar. 
In Latacunga (34 Kilometer Süd vom Cotopaxi) war die Dnnkelheit bereits um <; Uhr 
Nachmittags vorüber. In Papa-llacta (etwa 130 Kilometer Ost vom Cotopaxi) dauerte 
die Verfinsterung von 2' o — 5 Uhr. Die Verfinsterung der Atmosphäre durch die Aschen- 
wölken reichte gegen Norden bis Perucho (80 km vom Cotopaxi) und Quisaya. also 
bis zum Thal des Rio Pita und Guaillabamba , woselbst die vom Mojanda lierah- 
kotnmenden Winde die weitere Verbreitung verhinderten. Wie Dauer und Stärke der 
Verdunkelung, so war auch deren Ausdehnung nach Süden geringer wie gegen Norden, 
sie scheint Ambato nicht erreicht zu haben. -0 

Die weiteste Ausdehnung nahm, in Folge der Windrichtung, der Aschenregen 
gegen Westen: „In Guayaqiül (etwa 230 Kilometer) begann er am 2(i. Juni, Morgens 
9 Uhr und dauerte mit kurzen Unterbrechungen bis zum 1. Juli. Ich sammelte die 
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Asche jeden Tag, und nach meiner Berechnung fielen hier in den ersten 30 Stunden auf 
ein Quadratkilometer 315 Kilogramm und am 30. Juni in 12 Stunden 209 Kilogramm. 
. . . Die Sonne konnte in diesen Tagen selbst in den Küstengegenden nicht durch den 
Aschennnehel dringen, und die sonst so glänzend grüne Vegetation hatte ein schmutzig- 
graues Aussehen." 1 ) In den Wäldern am Westabhang der Weslcordillere. an dem vom 
Hochland nach der Küste führenden Camino de los Colorados, sollen Bäume unter dem 
Gewicht der auf ihnen lastenden Asche zusammengebrochen sein.-) 

Bis ins Meer wurde gegen Westen die Asche getragen. Nach Dr. Wolf fiel am 
27. und 28. Juni sehr viel Asche auf den Küstendampfer „lslay* während der Fahrt 
von Manta bis Guayaquil, also wenigstens 45 geographische Meilen (334 Kilometer) 
Südwest vom Cotopaxi, und nach Herrn Whympcr :! ) kam die erste Nachricht vom Aus- 
bruch des Cotopaxi nach Europa infolge der auf die Dampfer gefallenen Asche. 

Im Allgemeinen bestand die Asche aus einem impalpablen Pulver von bald 
hellerer, bald dunklerer Farbe; die in Guayaquil gefallene, von Herrn Dr. Wolf unter- 
suchte Asche enthielt von • 3 bis 1 ., des Uesammtgewichtes Magneteisen, das mit dem 
Magnetstab ausgezogen werden konnte. In Machachi. Tiopullo und Mulalö. 20, 15 und 
20 Kilometer vom Cotopaxi -Gipfel entfernt, erreichte ungefähr die Hälfte der gefallenen 
Asche die Stärke gewöhnlichen Streusandes, während an der Nordseite des Berges von 
haselnuss- bis nussgrossen Lapilli berichtet wird. 4 ) 

Die Dicke der Aschenschicht, welche während des Ausbruches abgelagert 
wurde, war unbedeutend, sie betrug in Quito etwa 6 Millimeter, in Latacunga noch 
weniger und in Tio-pullo und in Machachi, wo der Aschenregen am stärksten war und 
am längsten dauerte, höchstens 15 Millimeter, sodass P. Sodiro zu dem Aussprach 
kommt: „Von der Aschenschicht dieses Ausbruches wird sicherlich keine Spur in dem 
Schichtenbau der Erde zurückbleiben". 5 ) 

Vielfach wurde angegeben, dass die Aschenschicht 4 — « Zoll hoch gelegen habe; 
dies sind I'ebertreibiuigen, die uns zur Vorsieht mahnen bei Beurtheilung der Ausbruchs- 
berichte, welche nicht von wissenschaftlichen Beobachtern kontrollirt werden konnten. 0 ) 
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Bei den grossen Aschcnwolken des Jahres \H~1 fehlten auch die elektrischen 
Entladungen nicht; von 11 Uhr ah folgen sich oft für längere Zeit Witz und Dnnncr 
in rascher Wiederholung. Doch scheint es nur ganz in der Nähe des Vulkans derart 
zur Condensirung der Wasserdämpfe gekommen zu sein, dass dicke Sehlammtropfen zur 
Erde fielen. 

l'eher die Auswürflinge, welche am Kegelabhang des Cotopaxi niederfielen, he- 
sitzen wir nur die Angaben, welche HeiT Dr. Wolf in seiner Monographie niedergelegt 
hat. Da heisst es: „An unserem Zeltplatz (3620 m an der Westseite des Herges) lag 
die vulkanische Sandasche und Itapilli 1 .> Meter lief, aber schon an der Schneegrenze 
betrug diese Schicht, welche den ganzen Berg glcichniässig bedeckte, über 1 Meter, und 
weiter nach oben nahm sie rasch an Dicke zu, indem zugleich der Sand immer gröber 
wurde und die Rapilli in grössere poröse Schlackenstücke übergingen, l'nter dieser 
Decke vulkanischen Auswurfs lag der alte Eis- und Schneemantel des Berges ver- 
borgen." 1 ) „Wo vereinzelte Lavafetzen von 1 Meter Durchmesser auf den Sandschiebten 
liegen blieben und erkalteten, waren sie nicht im Stande, den unterliegenden Schnee 
tiefer als 1 -j, Meter abzuschmelzen; so tief sind nämlich die Gruben, in welchen sie ein- 
gesenkt liegen." 2 ) Dann finden sich faust- bis kopfgrosse Bomben von unregelmässiger 
Gestalt, voll grosser und kleiner Blasenräume und leicht, wie Bimsstein. _Die schönsten 
und meisten derartigen Bomben fanden wir im Osten des Vulkans bis an die Abhänge 
des Sincholagua, jedenfalls weil sie dort weniger von feiner Asche und Sand bedeckt 
wurden, als an der anderen Seite. Noch in der Entfernung von 2 Meilen (14,8 Kilo- 
meter) vom Berge trafen wir einzelne kopfgrosse Bomben. Tu den Arenalen an der 
Schneegrenze sinkt man in diesem Bimssteiiimatcrial oft bis an die Kniee ein; weiter 
vom Berge ab wird es sandig, und die grossen Bomben liegen vereinzelt." :t ) 

Konnten auch bei dem grossen Ausbruch am 2G. April 1877 die grösseren Aus- 
würflinge in der Aschensäule nicht beobachtet werden, da der ganze Berg sieh alsbald 
in Wolken hüllte, so haben wir doch von früheren Eruptionen Angaben, welche auf den 
Auswurf grösserer glühender Lavatheilc hinweisen. So fand auch am 21. April 1877 
ein Ausbruch statt, von welchem der Bericht sagt: „Eine ungeheure und sehr hohe 
Feuersäule ging vom Gipfel des Vulkans ans. Gewaltige glühende Steine lösten sich in 
verschiedenen Höhen von der Säule ab, und einige derselben zerplatzten in der Luft 
unter heftigen Detonationen. Die noch glühenden Bruchstücke beschrieben breite feurige 
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Streifen in der Luft, bis dass sie im Niederfallen über die Abhänge in die Schluchten 
stürzten, wobei ihr Weg durch grosse Feuerstreifen sichtbar wurde.- 1 ) 

Wenn also auch die grösseren Auswürflinge keineswegs fehlten, ja, am Abhang 
des Kegels häufiger auftraten, so bleibt doch das Charakteristische des Ausbruchs die 
feine, zerstäubte Asche, welche durch den Wind über weitere Landstriche verbreitet 
wurden. Damit stehen ganz im Einklang die Verhältnisse, wie sie vor dem Ausbruche 
vom Jahre 1877 sieh dem Beobachter darboten: am Cotopaxi fehlen jene gewaltigen 
Aschenanhäufungen, wie sie z. B. die Umgebungen des Sangay aufweisen; es fehlen aber 
auch die grossen Schlackenanhäufungen, wie wir sie an Eruptionskegeln zu sehen ge- 
wohnt sind; der Cotopaxi ist ein wesentlich aus festen Laven aufgebauter Kegel, in 
dessen Bau die losen Auswurfmassen eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Es ist 
dies ohne Zweifel begründet in der Natur des ausbrechenden (»esteinsmagmas nnd dem 
ganzen Mechanismus der Eruptionen. Die Lava wird grossen Theils zu feinstem Pulver 
zerstäubt, und diese Asche wird in Folge der eigentümlichen Lage des Berges in 
grosse Entfernungen von den Luftströmungen fortgeführt, während ein nur verhältniss- 
mässig kleiner Theil in der Nähe des Vulkans zu Boden fällt. 

Ueber die Höhe der Aschen- und Dampfsäule liegt eine Reihe von 
Schätzungen vor, die alle darauf basiren. dass in ihrer Höhe bekannte Theile des Berges 
mit der Höhe der vom Krater ansgestossenen Dampfsäule verglichen werden. So be- 
richtet La Condamine, dass bei dem Ausbruch des Jahres 1744 die Höhe der Feuer- 
säule allgemein ebenso hoch geschätzt wurde, wie der mit Schnee bedeckte Theil des 
Kegels, und dass der Marquis de Maenza von seiner etwa 23 Kilometer vom Cotopaxi 
entfernten Hacienda de la Cienaga zu derselben Schätzung gelangte. Nun war nach 
Messung der französischen Akademiker die sichtbare 2 ) Schneemasse 500 Toisen (974 Meter) 
hoch, La Condamine streicht ein Drittel der geschätzten Höhe und nimmt an. dass die 
Feuersäule sich 300 Toisen (585 m) über den Kraterrand erhoben habe. 

Nach den Schätzungen des schon mehrfach erwähnten Geistlichen Cäccrcs 3 ) er- 
reichte die Dampf- und Aschensäule am 25. Juni 1877 um 1 Uhr 15 Minuten die drei- 
fache Höhe des Cotopaxi. Nim liegt, nach 1\ Sodiro, Olalla, 4 ) der Wohnsitz des Herrn 
Cäceres, etwa 1» Legnes (45 — 50 Kilometer) im Norden des Cotopaxi; nehme ich die 
Höhe von Olalla zu etwa 2600 Meter an, so würde die Höhe des Cotopaxi über Olalla 
3300 Meter betragen und die Ascheusäule nach «lieser Schätzung 1)5)00 Meter hoch über 
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den Gipfel des Cotopaxi emporgestiegen sein. Ks sind dies allerdings willkürliche An- 
nahmen, da nicht angegelten wird, was Herr Cäceres unter der Holte des Cotopaxi ver- 
stellt, ob, wie liier vorausgesetzt, der ganze Höhenunterschied zwischen dem Bc^bach- 
tungsort oder nur der eigentliche Kegel gemeint ist. I\ Sodiro giebt die so gefundene 
Höhe, mit einem Fragezeichen versehen, zu 8000 Meter an. 

Bei Schätzungen dieser Art ist der Beobachter mancherlei Täuschungen aus- 
gesetzt: die Schätzung wird um so schwieriger, je näher der Bcohachtungsort an dem 
Vulkan liegt, denn wir sind nicht gewohnt, grosse Höhenwinkel richtig aufzufassen, und 
liegt auch die Täuschung nahe, den näheren Rand der oben sich ausbreitenden Aschen- 
wolke anzuvisiren und die so erlangte Gesichtslinie bis senkrecht über den Gipfel des 
Vulkans zu verlängern. 

Frei von diesen Fehlern ist eine von Herrn Whymper ausgeführte Schätzung, 
welche noch den Vortheil bietet, dass der Beobachter selbst in grosser Höhe sich befand. 
Während der zweiten Besteigung des Chimborazo. am 3. Juli 1HS0, fand bei völlig 
klarem Wetter ein Ausbrach des Cotopaxi statt, welchen der Reisende zum Theil von 
den Abhängen, zum Theil vom Gipfel des Chimborazo (f>27ö - m) in seinem ganzen Ver- 
lauf verfolgen konnte. Senkrecht erhob sich über dem Gipfel des Cotopaxi eine schwarze 
Aschensäule bis zu grosser Höhe, wurde dann von einem nordöstlichen Winde erfasst und 
in rechtem Winkel umgebogen. Die Wolke breitete sich mehr und mehr aus, und über- 
streute das unter liegende Land mit Asche, t'm 5 Uhr 4") Minuten früh fand der Aus- 
bruch statt, um Mittag gelangte die Aschenwolke in den Zenith der Chimborazo-Besteiger. 
HeiT Whymper schätzt die Höhe, bis zu welcher die Dampf- und Aschensäule sich über 
den Kraterrand erhob, für doppelte Höhe des Cotopaxi, also zu 20 000 feet («ODO Metel). 
Ine Aschensäule erreichte demnach eine absolute Höhe von 12»>00 Meter. So rasch er- 
folgte der Aufstieg, dass nach Herrn Whympers Kindruck diese Höhe in wenigen 
Sekunden, sicherlich aber in weniger als einer Minute, erreicht war. 1 ) 

Die angegebenen Höhen der Aschensiiulc entsprechen, selbst wenn man den Kra- 
katao-Ausbruch unberücksichtigt lässt, den an anderen Vulkanen gemachten Erfahrungen. 
Als Beispiel will ich nur die von mir trigonometrisch gemessene Höhe der bei einem 
kleinen Ausbruch des Galera bei Pasto ausgestossenen Aschensäule anführen: die Höhe 
über dem Kraterrand betrug rund 4000 Meter, die absolute Höhe also ungefähr 
sooo Meter. Bei grossen und heftigen Ausbrüchen müssen die Aschen und Dämpfe viel 
beträchtlichere Höhen erreichen, so dass ihre weite Verbreitung dnreh Luftströmungen 
in den höheren Schichten der Atmosphäre leicht verständlich erscheint. Leider fehlen 
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genügende Angaben, mn in einigermassen zuverlässiger Weise die Menge der bei einein 
Ausbrach gefallenen Asche zu berechnen. Ich habe versucht, für 1877 eine solche Be- 
rechnung auszuführen, bin aber hei dem Mangel genügender Grundlagen zu keinem be- 
friedigenden Resultate gelangt. 1 ) 

Die Detonationen, Explosionen, welche die Ausbrüche begleiten, werden mit 
Donner, mit Gesehützsalven verglichen oder als dumpfe Schläge bezeichnet. Nach 
La Condamine'-O hörte man den Donner des Ausbraches vom 30. November 1744 in 
Ibarra (120 Kilometer), in Pasta (etwa 240 Kilometer) und selbst in La Plata (etwa 
4N0 Kilometer) im Norden des Helges; gegen Süden bis Guayaquil (230 Kilometer) und 
selbst noch bis Piura (etwa 6(>0 Kilometer), während in dem so viel näher gelegenen 
Quito die Explosionen nicht gehört wurden, und Aehnlkhes wird von den anderen grossen 
Eruptionen des IS. Jahrhunderts berichtet. Auch bei dem Ausbruch des Jahres 1877 
hörte man den Donner des Vulkanes in Guayatjuil und Cnenca, während in Latacnnga 
nichts davon wahrgenommen wurde. :) ) Diese eigentümliche Erscheinung, dass in den 
dem Berge benachbarten Orten die Explosionen zum Theil nicht gehört wurden, während 
sie weit vom Vulkan entfernt wie Artilleriesalvcn oder ferner Donner erklangen, hat zu 
mancherlei Hypothesen Veranlassung gegeben. La Condamine führt als Grund für die 
weite Ausbreitung gegen Süden den damals herrschenden Nordost-Wind an und glaubt, 
dass die Schallwellen Quito nicht erreichen konnten, wegen des der Stadt gegeu Süden 
vorgelagerten, „El Panecillo- genannten Hügels, dass also die Stadt im Schallsehatteii 
dieser Erhöhung gelegen habe. 

I.a Condamine nimmt also eine Fortpflanzung der Schallwellen durch die Atmo- 
sphäre an. Auch A. v. Humboldt 4 ) scheint dieser Ansicht gehuldigt zu haben, wenigstens 
spricht er bei Erwähnung des von ihm in Guayaquil gehörten Donnergetöses des Vulkans 
(4. Januar 1H<>3) von keinen unterirdischen Bramidos, wohl aber vom Klirren der 
Fensterscheiben. Im Gegensatz hierzu glauben Sodiro/') Wolf,' 1 ) Kolberg 7 ) und 
St übel 8 ) den Sitz der Explosionen in den unbekannten Tiefen des glühendflüssigen 
Gesteinsmagmas suchen zu müssen. Dr. Wolf verlegt die Explosionen direkt unter die 
Stadt Guayaquil, in gerechter Berücksichtigung der Thatsache, dass ein vom Gipfel des 
Cotopaxi senkrecht niedergehender Schlot, im Niveau des Meeres, über 200 Kilometer 
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von Guayaijuil entfernt sein würde, <lass also Detonationen, ilie in demselben statt- 
finden, eher in dem nur 34 Kilometer entfernten Lataentiga. als in dem iil>er 2<mi Kilo- 
meter entfernten Guayai|itil gehört werden müssten. 

Während unseres mehrjährigen Aufenthaltes in Quito kamen gelegentlich, nament- 
lich dann, wenn wochenlang der Gotopaxi durch Wolken verhüllt war, Nachrichten von 
«na\;fc|nil. dass man dort, die Explosionen eines vulkanischen Ausbruches geliört habe, 
mit der Anfrage, ob der Cotopaxi wieder zu neuer Thätigkeit erwacht sei. In Quito 
hatte man nichts gehört, windelte sich aber auch nicht, weiter über eine solche Er- 
scheinung, da sie allgemein als selbstverständlich angenommen wird, und doch läge es 
nahe, zum wenigsten auch an den in fortdauernder Thätigkeit befindlichen Sangay zu 
denken, dessen Explosionen ebenso gut in Guayaquil gehört werden können, wie die des 
Cotopaxi. Aber welchen der beiden Vulkane man auch als Ursache betrachten mag, 
stets wird die Erklärung der Thatsachen dieselbe bleiben müssen. 

Nun will ich weder die .Möglichkeit, noch das V orkommen unterirdischer Getöse 
leugnen oder in Abrede stellen; das aber scheint mir gewiss, dass die grosse Mehrzahl 
der in Ecuador gehörten Bramidos Getöse sind, deren Schallwellen durch die Luft und 
nicht unterirdisch sich verbreiteten. Selbst, bei den Erdbeben, welche man so gerne 
von unterirdischem rollenden Donner begleitet daisteilt, habe ich stets die Empfindung 
gehabt, dass es sieh um Sehallerzeugung handelt, hervorgerufen durch die durch das 
Erdbeben verursachte Bewegung der an der Erdoberfläche befindlichen Gegenstände, 
Die Erdoberfläche spielt eben hier die Holle des letzten Dillardballes in dem bekannten 
physikalischen Versuche: ihre letzten Theile. seien es Häuser, Steine, Felsen oder Häume, 
werden gegeneinander bewegt; es sind unzählige kleine Geräusche, welche in ihrer 
Suinmirnng donnerähnliches Köllen und Brausen erzeugen. Am stärksten empfand ich 
diesen Eindruck bei einem nächtlichen Erdbeben, inmitten des 1'rwaldes, an tiein dem 
Stillen Ocean zugewandten Gehänge der Westcordillere. 

Auch die Bramidos der Vulkane sind keine unterirdischen Geräusche. Wie bei 
dem Abschiessen eines Gewehres der Schall an der Mündung des Laufes, also an der 
stelle erzengt wird, an welcher die bis dahin zusammengepressten Gase sich plötzlich 
ausdehnen und mit gewaltsamem Stoss die umgebende Luft erschüttern, so erfolgen auch 
bei den Vulkanen die Detonationen an der Mündung des vulkanischen Schlotes, am 
oberen Ende der Lavasäule, also am Ausbruchspunkte, in dem hier vorliegenden Kalb; 
im Gipfelkrater des Berges. Von dort aus werden sich die Schallwellen nach allen 
Richtungen hin ausbreiten, die Entfernungen, bis zu welchen sie gelangen, werden ab- 
hängen von «lern Zustand der Atmosphäre, von den Widerständen, welche sie auf ihren 
Wegen antreffen. I'nter normalen Verhältnissen dürfte der Schall den Weg vom tiipfel 
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des Colopaxi bis nach Guaya<iuil in etwa 10 — 1 2 .Minuten zurücklegen, also eine so 
kurze Zeit gebrauchen, «lass tür eeuatorianische Verhüll nisse die Detonation in Guayaonil 
in demselben Moment gehört wird, in welchem der Ausbruch stattfindet. 

Der Cotonaxi, mit einer absoluten Höhe von rund <>ooO Meter, erhebt sich 
2000 Meter hoch über dem Kamm der Osteordillere. An seinem West- und Notdiuss 
dehnen sich die interandinen Mulden von Latacunga um! Ouito aus, die ihrerseits gegen 
Westen durch die etwa 4000 Meter holie Westcordillere abgeschlossen sind. Läs*t man 
die den Cordillercn aufgesetzten vulkanischen Kegel ausser Betracht, so kann man diese 
interandinen Mulden als eine von steilen, 1500 — 2000 Meter Indien Bergen begrenzte. 
Nord-Süd verlautende Kinne betrachten, die von Kamm zu Kamm der begrenzenden 
Berge etwa 25 Kilometer Breite hat. Nun ist es eine aus dem alltäglichen Leben ge- 
nügend bekannte Thatsache. dass es leichter ist. von der Höhe eine.; Thnnnes. über die 
ihn umgebenden Häusermassen hinweg, nach einem anderen Thurm hin zu raten oder 
Schallsignale zu gelten, als nach dem Fuss des Tlumnes selbst, und allen Freunden des 
Alpenspoits wird es gegenwärtig sein, dass man hoch an den Gehängen tiefer Thäler 
von einer Thalwand zur anderen sich hörbar machen kann, ohne dass im Grnnde des 
Thaies der Schall wahrgenommen wird. Die Schallwellen dringen schwer aus den 
dünneren Theilen der Atmosphäre in die dichteren, tieferen Schichten derselben, es 
linden Ablenkungen und Abschwächungeii statt, die Iiis zu totaler Reflexion und voll- 
kommener Alislöschung sich steigern können. 

Das sind auch, mit wenigen Modificalioneii, die am Colopaxi obwaltenden Ver- 
hältnisse, neben welchen noch die durch die herrschenden Winde bedingten Eigenthüm- 
lichkeiten zu beriickskhtignn sind. Die östlichen Winde herrschen derart vor. dass ich 
nieine Betrachtungen auf diese beschränken kann: Aus den Niederungen des Amazonas- 
Gebietes aufsteigend, streichen die östlichen Winde mit grosser Gewalt über die Kämme 
der Osteordillere, überschreiten die zwischen Ost- und Westcordillere von Nord nach Süd 
verlaufenden interandinen Räume, ohne die in diesen Mühlen lagernden Luftschichten 
wesentlich in Mitleidenschaft zu ziehen. Ks liegen also zwei in ihren Eigenschaften 
ganz verschiedene Luftinassen übereinander; zu unterst die ruhenden, stagnirenden 
Schichten zwischen den beiden Cordilleren. darüber die mit grosser Geschwindigkeit in 
westlicher Richtung sich bewegenden Windströniungen. Dass dein so ist, wird nament- 
lich zu Zeiten des sogenannten Verano augenscheinlich: Dann bildet sich nämlich unter 
dein Kinfluss der Ostwinde ein Wolkenüberzug auf dem Kamine der Osteordillere. dessen 
ausgefasert e Ränder nur wenig gegen die interandinen Mulden zu überstehen. Die an 
«ler Osteordillere condensirtc Feuchtigkeit löst sich auf, sobald die Wolkenschichten gegen 
die unter der glühend heissou Sonne erhitzten Mühlen vorzudringen versuchen. Ks ist 
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dieselbe Erscheinung, welche sich .so oft auf den ranarischen Inseln beobachten lässt, 
wenn auf der einen Seite des Gebirges die Feuchtigkeit in Gestalt von Nebeln und 
Wulken sich niederschlagt., während auf der anderen Seite die gross tc Trockenheit 
herrscht und ein blauer Himmel über dem durch den Gebirgskaium geschützten Lande 
lacht. Auch in Ecuador erfreut sich zu der Zeit des Verano das bewohnt,- Hochland, 
sowie die Westcordillere des schönsten klaren Wetters; während aber in d_n interandinen 
Mnlden die Luftschichten sich in Ruhe beiluden, wüthen suirmartige Winde in den 
höheren Theilen der Westcordillere. Von Zeit zu Zeit reisst der Wind grosse Nebel- 
tetzen von der auf dem Kamme der Ostcordillere gelagerten Wolkenbank los, führt sie 
hoch über die die beiden C'ordilleren trennenden interandinen Mulden hinweg nach dem 
Kamme der Westcordillere, wo die Nebel sich verdichten, um als feine Hegen, als so- 
genannte I'aramitos, niederzugehen, Bald einzeln, bald in grösserer Zahl zu gleicher 
Zeit, bald in Reihen hintereinander ziehen diese, einen feinen Regen ausstreuenden 
Wolkentheile in westlicher Richtung von einer t'ordillere zur andern, alle fast genau in 
derselben Höhe, mit ihrem unteren Ende die Grenze zwischen den beiden Luftschichten, 
der stagnirenden und der bewegten, bezeichnend. 

Das Vorhandensein zweier in ihrer Erwärmung und Bewegung verschiedener 
Luftschichten muss das Eindringen des Schalles aus den höheren, bewegten Regionen in 
die dichteren ruhenden, unteren Luftiiiassen erheblich erschweren und die günstigsten 
Verhältnisse für totale Reflexion und Auslöschung der Schallwellen bieten. Noch mehr 
wird dies der Fall sein, wenn, wie «lies oft zu beobachten ist, eine dicke Wolkenschicht 
von t'ordillere zu Cordillere sich ausspannt. Dann wandelt man oft wochenlang in den 
interandinen Mnlden wie in gewaltigen Tunnels, deren Decke aus einer gleichmässig 
grauen Wolkenlage gebildet wird. Ueber dieser Wolkendecke erheben sich die höchsten 
Ginfei der Cordillere. und darunter auch der Cotopaxi, in den blauen, von keinen 
Wölkchen getrübten Aether.') Dass unter solchen Verhältnissen die Schallwellen der 
ans dem «OUO Meter hohen Gipfel erfolgenden Explosionen gelegentlich wohl in weite 
Entfernungen gelangen können, aber in Folge totaler Reflexion und Auslöschung nicht 
zu den in nächster Nähe gelegenen Orten, dünkt mir die einfachste und natürlichste Er- 
klärung des scheinbar so wunderbaren Phänomens. 

Nur selten weiden Erdbeben bei Gelegenheit der t'otopaxi -Ausbrüche erwähnt, 
so z.B. im Jahre 17U8; eine zerstörende Wirkung haben dieselben nie ausgeübt, und 
scheinen auch bei den meisten Ausbrüchen gänzlich zu fehlen. 

Von den Fumarolen, von den dem Vulkan entsteigenden Gasen und Dämpfen. 
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war bereits oben bei Gelegenheit der Kraterbeschreibung ilie Ucde. Es mag deshalb der 
kurze Hinweis genügen. dass im Jahre 1872, in einer Zeit verhältnissmässiger Knlie, 
nur schwefeligc Säure. Schwefelwasserstoff und Wasserdampf beobachtet wurden (Hei**), 
dass aber noch 2 1 ... Monate nach dem Ausbruch des Jahres 1 877 gewaltige Mengen 
salzsanrer Dämpfe dem Krater entstiegen; enthielt doch die damals in Guayaquil ge- 
lallene Asche noch Spuren von Salzsäure. 1 ) Schwefelwasserstoff und schwefelige Säure 
wurden nur in kleinen Mengen an den tieferen TheÜen der Gehänge wahrgenommen 
(Wolf), bereits 1H78 waren die Salzsäure-Exhalationen verschwunden und die schwefe- 
lige Säure wieder an deren Stelle getreten (v. Thielniann). 

Lavaströine wurden bereits bei den Ausbrüchen im Jahre 1713 und 1744 
beobachtet und als Feucrströme erwähnt. La ( ondatnine sagt: ..man sah Feucr- 
katarakte neue Wege sich bahnen, indem sie die Seiten des Herges durchbrachen",^ 
und später: „als an seinen (des Cotopaxi) Seiten Spalten (des especes de soupiraux) 
sich öffneten, aus welchen man in Strömen brennende und flüssige Massen sich ergiessen 
sab, welche ihrer Natur nach den Laven des Vesuv ähnlich sein mussten." •') Velasco 4 ) 
erwähnt bei dem Ausbruch des Jahres 17-13, dass mau durch lausend Spalten und 
Oeffnungcn am ganzen Herge das innere Flammenmeer gesehen habe, eine Schilderung, 
welche Herr Wolf, gewiss mit Hecht, auf glühende Lavenströme bezieht. Auch die von 
demselben Autor angeführte, beim Ausbruch im Jahre 174-1 entstandene Gasse oder 
Rinne, welche sich mehrere Jahre lang nicht mit Schnee bedeckte, muss, nach Herrn 
Wolfs Vorgang, als Lavastrom gedeutet werden, dessen innere Wärme sich lange Zeil 
erhalten hat. Hann werden Lavaströine, wenn auch falsch gedeutet, so doch richtig 
beschrieben bei dem Ausbruch im Jahre 18 5 3.'') Am 21. April 1877 meldet der 
schon öfters angeführte Geistliche von Olalla, dass ein Feuerkatarakt über den Ostrand 
des Kraters sich ergossen habe. Ken Laveneiguss vom 2(i. Juni 1877 werde ich 
sogleich ausführlicher behandeln, vorher möchte ich zur Vervollständigung anführen, 
dass Lavaströme in den Jahren l<s7s (Martinez) und 1885 (Fuchs) beobachtet sein sollen. 

Dass wirklich Lava in Strömen, dass wirkliche Lavaströme von grosser Aus- 
dehnung und Mächtigkeit am Cotopaxi in ganz neuer Zeit ergossen wurden, haben unsere 
Untersuchungen der Gehänge des Herges ergeben, und hätte über die Natur dieser 
Ströme irgend welcher Zweifel bestehen können, so wäre er durch die Angabe des Herrn 
Dr. Wolf, dass die durch die neuen Schlamniströme zerstörten und zerrissenen Laven in 
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ihrem Innern ans körnigem, pfeilerförmig abgesondert ein Andcsit bestehen, beseitigt 
worden. Nun wäre zu erwarten gewesen. dass der Ausbruch von IST 7. der einzige 
Ausbruch, der eine wissenschaftlich geologische Behandlung erfahren hat, uns eine» 
solchen Lavastrom in seiner Entstehung und seinem Verlauf hätte kennen lehren. Das 
war aber durchaus nicht der Fall, vielmehr brachte dieser Ausbruch in Bezug auf den 
Austritt der Lava Erscheinungen zu Tage, die eine ganz besondere Beachtung verdienen. 

Am 2G. Juni, Morgens gegen 10 Uhr, fand der Haiiptausbnieh statt: die Sud- 
westseite des Berges und sein Gipfel waren ganz wolkenfrei und klar, sodass in Mulatü 
und Cnsi-gnango viele Personen Augenzenge der Lavaeruption waren. .Lebhaft 
schilderten sie mir den furchtbaren Anblick des Berges, als er plötzlich in Aufwallung 
(ehullicion) gerieth und sich „eine schwarze Masse* rauchend und dampfend über 
alle Thcile des Kraterrandes zugleich herausdrängte .... Mehrere brauchten 
hei ihrer Schilderung das anschauliche Bild eine* am Feuer plötzlich „überwallenden 
Ileistopfes". ') Dann hüllte sich der Berg in Wolken. 

Dr. Wolf scheint anzunehmen, dass bei diesem Ausbrach keine Detonationen in 
der Umgehung gehört wurden, denn er sagt, „dass das unterirdische (Jetöse in grossen 
Entfernungen vom Colopaxi aufs Deutlichste, in der nächsten Umgehung desselben aber 
kaum vernommen wurde".-) P. Sodiro aber behauptet grade das Gegentheil; nach ihm 
.hörte man gewaltige, aber dumpfe Getöse (estampidos imponentes pero sordos), welche 
fernen Salven starker Artillerie ähnlich waren" und bei dem Auswurf der Lava .ein 
fortgesetztes, langdauerndes Getöse (un estruendo prolongado y continuo).- :! ) Nach 
beiden Berichterstattern folgte kurz nach dem Ausbruch das dumpfe Brausen der am 
Berg herabstürzenden Schlammströme. 

Aus den Angaben der Augenzeugen und der am Berge selbst gemachten Be- 
obachtungen glaubt Herr Dr. Wolf auf ein Uebersprudeln der glühend flüssigen 
Lava über die Kraterränder des Cotopaxi schliessen zu dürfen, während Herr P. Sodiro 
einen grossartigen Auswurf der glühenden Lava, der nur wenig über den Krater- 
rand sich erhob, annimmt. 

Mich erinnert die Schilderung des Vorganges lebhaft an einen Ausbrach de> 
<ieorg auf Santorin ( 1 B6G). bei welchem ebenfalls mit einem dumpfen Knall plötzlich die 
ganze Blockdecke der centralen Lavamasse, mit grossen abgerissenen Theilen der Lava 
selbst, in die Höhe gehoben und auf die Abhänge des Lavawulstes herabgcrollt wurden. 



'1 Wolf: N. Jahrb. f. Mineral., IST*, S. t:j]. 
•i X. Jahrbuch. 1S7S, 8. Ii".). 
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1\ Sodiro führt zur Stütze seiner Annahmen unter Anderem die That-sache an, dass bei 
einem Ueberflicssen der Lava die Südseite mehr gelitten haben müsste als die Nordseite, 
da dort der Kraterrand niedriger ist, während doch grade das Gegenthcil der Fall war; 
dann wird es auch erklärlich, warum kein Lavastrom ergossen wurde: die einzeln nieder- 
fallenden Fetzen konnten keine zusammenhängende Masse bilden, während das unter 
jedem einzelnen Lavafetzen schmelzende Wasser das Herabrollen derselben an den steilen 
Gehängen begünstigen und beschleunigen und ihrer Verbreitung über den ganzen Abhang 
Vorschub leisten inusste, von wo sie dann, durch die sieh vereinigenden W asser, als 
Avenidas weggeführt wurden.') Ganz übereinstimmend damit sagt Herr Dr. Wolf: „Alles 
Material löste sich beim Herabstürzen über den Berg in Klumpen auf, die durchschnitt- 
lich nicht einmal sehr gross sind und meistens kaum 1 Meter Durchmesser besitzen" . . . 
„rundum zeigen die Klumpen geflossene, gerundete Formen und sind von einer Glasur 
bedeckt; folglich trennten sich die Blöcke nicht in schon erstarrtem oder halberstarrtem 
Zustand, sondern als noch flüssige Klumpen, welche dann während des Herabrntschens 
und besonders wenn sie mit. Schneewasser in Berührung kamen, schnell erkalteten. Es 
ist fast, als wie wenn alle diese Klumpen aus der Luft auf den Vulkaukegel gefallen 
wären- 1 ') . . . -Am ganzen Umkreis des Cotopaxi- Kegels über der Schneegrenze liegen 
enorme Mengen solcher Klumpenlava: der ganze Eruptionskegel ist davon bedeckt, und 
weiter nach unten finden sich ausgedehnte Lavafelder, wo das Terrain ihre Anhäufung 
gestaltete. Wir haben hei unserer Besteigung solche Felder übei-schritten. Die grössten 
Quantitäten scheinen am Nordgipfel und auf einem Grat, welcher sich vom Südwestgipfel 
hinunterzieht, liegen geblieben zu sein. Ferner sind die Klumpen in den im Eis aus- 
gewählten (lassen ungemein zahlreich und haben sich stellenweise zu Hügeln aufgestaut. 
Dennoch muss ich behaupten, dass bei Weitem das meiste feuerflüssige Material unter 
die Schneegrenze gelangt ist. sei es durch ihr eigenes Gewicht an steilen Halden, sei 
es mit Hilfe der Wasserllmben". >) 

Aus der vorstehenden Beschreibung scheint mir klar und deutlich hervorzugehen, 
dass wir es hier nicht mit einem zusammenhängenden Lavastrom zu thun haben, sondern 
mit Anhäufungen loser Blöcke, welche, als glühend flüssige Lavafetzen ausgeschleudert, 
einzeln und unabhängig von einander am Gehänge des Berges herabrollten oder, von 
den Eis- und Wassermasseu getragen, herabglitten und sich erst dann zu grosseren An- 
häufungen vereinigten, als die äusseren Theile der einzelnen Stücke bereits erkaltet und 
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fest geworden waren. Eine Anhäufung loser, bimssteinartigcr ') Blöcke, möge sie noch 
so gross sein, kann aber nie und nimmer als Lava ström bezeichnet werden, denn die 
Natur eines solchen verlangt es, dass die glühende Gcsteinsmassc. wenigstens im Innern 
des Ergusses, zusammenhängend fliesst, wenn auch die äusseren Theile aus scheinbar 
lose aneinander gereihten Blöcken bestellt: oder, wie die Definition A. von Humboldts 
lautet: .Der wesentliche Charakter eines Lavastromes ist der einer gleiehinässigeii. zu- 
sammenhängendeii Flüssigkeit, eines bandartigen Stromes, aus welchem beim Erkalten 
und Verhärten sich an der Oberfläche Schalen ablösen-.-) 

Der Ootopaxi- Ausbruch vom 20. Juni 1 K77 hat keinen Lavastrom geliefert: die 
glühend ausgeschleuderten Lavafetzen liegen zerstreut am Abhang des Herges oder 
wurden, nachdem ihre Oberfläche bereits erkaltet war, zu kleineren oder grösseren An- 
häufungen zusammengcschweinmt. die. so z. B. im Manzana-huaico, Hügelzüge von 2" 
bis 3(1 Meter Höhe und ungeheurer Breite hilden. :i ) Die Möglichkeit, dass Auswürf- 
linge ans dem Gipfelkrater durch die schmelzenden Schneewasser zusammengesehwemmt 
und zn stromartig erscheinenden Anhäufungen vereinigt werden können, hat bereits 
A. v. Humboldt bei Besprechung der Keventazon de las Minas in Erwägung gezogen, 
indem er sagt: „Ob diese Blöcke als glühende, nur an den Händern geschmolzene 

Schlackenmassen alle aus dem Gipfelkrater zu grossen Höhen ausgeworfen, an den 

Abhang des Ootopaxi herabgefallen und durch den Sturz der geschmolzenen Sehneewasser 
in ihrer Bewegung beschleunigt worden sind; . . .: bleibt ungewiss. 

Herr Dr. Wolf betont es, dass „nirgends ein Strom zusammenhängender Lava zu 
linden ist" : >) und stellt fest, dass in den grossen Ablagerungen der Lavaklumpen eine 
.Zwischenmasse anderen Materials", wenn auch nur in geringer Menge, vorkommt, wie 
es der Natur der zusammengeschwemmten Massen entspricht. 

In ganz kurzer Zeit, in einer Viertel- bis einer halben Stunde, wurde die un- 
geheure Lavamasse aus dem Krater geschleudert und über die Abhänge nach allen Seiten 
des Berges herabgerollt, sodass in allen Schluchten und Thälem Schlammströme sich 
bildeten. Die Masse der Lavaklumpen, wie sie sich zerstreut am Abhang des Berges 
linden, ist schwer zu bestimmen, doch glaubt Herr Wolf dieselbe auf 10 Millionen Kubik- 
meter schätzen zu dürfen, was einem zusammenhängenden Strome von 1<I<>0 Meter Länge. 
2<>0 Meter Breite und 50 Meter Höhe entsprechen würde. 

Man mag nun mit Herrn Wolf ein Lebenjuellen der l,ava oder, nach der zuerst 

'I Wolf. I.e. S. ICO. 

•I Wulf L <•.. S. li.l 
'i Ko-idum IV. s. :;i;;i. 
■■) l. <■ s I.V.. 



von Herrn Sodiro aufgestellten und auch hier vertretenen Ansicht, einen gewaltigen, 
durch Dämpfe verursachten Auswurf glühender Lavafetzen annehmen, immer wird man 
der Thatsache Rechnung tragen müssen, dass kein Lavastrom sich gebildet hat; darin, 
sowie in allen tatsächlichen Beobachtungen stimmen die beiden Berichterstatter des 
Ausbruches, die Herren Sodiro und Wolf, überein. nur in der Erklärung und Deutung 
der Thatsachen. weiche ich mit P. Sodiro von der Wolfschen Auffassnng ab. Nach der 
Wolfschen Annahme miisste eine Lavasäule von etwa 700 Meter Durchmesser in ihrer 
(«esammtheit mindestens 50 — CO Meter hoch gehoben worden sein — denn etwas mehr 
als 40 Meter betrugen die Unterschiede, in den verschiedenen Theilen der Kraterumwal- 
lung — . um über alle Theile des Kraterrandes übersprudeln zu können, und selbst dann 
würde wohl der grösste Theil der so gehobenen Lava wieder in den Schlot zurück- 
gesunken sein, und nur ein kleiner Theil hätte sich über die Abhänge des Herges cr- 
giessen könne. 

Als einziges Analogon in der Geschichte der Vulkanausbrüche könnte man die. 
mir immer noch problematischen Lavasänlen auf Hawaii anführen, die aber neben dem 
Uotnpaxi- Ausbruch sich nur wie Kinderspiclzeug ausnehmen würden. Und wenn nun 
wirklich eine solche Lavamasse ausfliegst, dann ist es nicht abzusehen, warum sie sich 
in lauter einzelne Klumpen auflösen sollte, statt in zusammenhängenden .Strömen am 
Abhänge abzufliessen oder am Kraterrande sieh auszubreiten; denn auch die auf dem 
höchsten (iipfel abgelagerten neuen Ausbmchsmasscn scheinen genau dieselbe Beschaffen- 
heit zu haben wie die zn Agglomeraten am Fuss des Berges angehäuften Lavaklumpen. 
— Ein mächtiger Dampfausbruch durch den mit Dämpfen durchdrungenen, den ganzen 
Krater erfüllenden, glühendfliissigen Lavabrei scheint mir die sämmtlichen Verhältnisse 
in der einfachsten und natürlichsten Weise zu erklären. 

Die „ Lavaklumpenströme " und die danach von Herrn de Lapparent auf- 
gestellte Abtheilung der ,coulees discontinues" ') sind aus der Nomenclatur der vul- 
kanischen Produkte zu streichen; an deren Stelle haben wir Schlackenagglomerate kennen 
gelernt, deren eigenthümliche. hier zum ersten Male beobachtete Bildungsweise geeignet 
sein dürfte, ein neues Licht auf die Entstehungsart jener grossen Schlackenagglomerate 
zu werfen, welche am Rumifiahui, am Picacho des Cotopaxi u. s. w. auftreten. 

Fasse ich nun nochmals kurz zusammen, was wir bis jetzt über den Verlauf 
eines ('otopaxi-Ansbruclies wissen, so kann ich nur im Allgemeinen das Bild wieder- 
holen, welches ich bereits im Jahre I874-) entworfen habe: 

'I Tniiu'- ili' Croli.p.'. I">' IM., I'.h»>. p. joii. Dort siiul <üp l-avakluni[.f n.me mit <l>-n (fi'wjiltifffii 
Lavu^triinx'ti des Aiitisumi zu 4>innr (irii|i|io vereinigt' 
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Nach einer Zeit <ler Buhe wird die wiedererwachende vulkanische Thätigkeit 
durch das häufige Auftreten von Dampfsäulen sich bemerkbar machen. AschenauswUrfe 
verwandeln bald die weisse Dampfsäule in dunkle schwarze Wolken, die, hoch in die 
Atmosphäre sich erhebend, vom Winde weithin verführt werden. Die Lava steigt bald 
langsamer, bald rascher, im Schlot auf, erfüllt den Krater und beleuchtet mit ihrem 
Widerschein die über dem Krater schwebende Dampfsäule. An der Oberfläche der den 
Krater mehr und mehr erfüllenden Lava werden Schlacken sich bilden, die zusammen 
mit glühenden Lavafetzen als Auswürflinge und Bomben von den durchbrechenden 
Dämpfen ausgeschleudert werden. Unter heftigen Detonationen erfolgen die einzelnen 
Dampf- und Aschenausbrtiche, bis endlich die Lava, an den niedersten Stellen des Krater- 
randes überflicssend, sich als gewaltige Lavaströme am äusseren Abhang herabstürzt 
oder, wie dies 1877 der Fall gewesen zu sein scheint, durch einen außergewöhnlichen 
Dampfausbruch in grossen Massen auf ein .Mal ausgeschleudert wird. In beiden Fällen 
kommt nun die glühende Gesteinsmasse mit dem Eis und Schnee, welche den oberen 
Theil des Berges umgeben, in Berührung und giebt dadurch Veranlassung zu den ge- 
waltigen Schlamm- und Wasserfluthen. die vernichtend und zerstörend nach den be- 
wohnten Thcilen des Landes am Fusse des Vulkans sich ergiessen. Gewöhnlich endet 
damit der ganze Ausbruch, und nur iti seltenen Fällen dauert der Lavaerguss tage- oder 
wochenlang. Darin und in dem auf den Gipfelkrater beschränkten Austritt der Lava 
unterscheiden sich die Cotopaxi- Eruptionen von den so bekannten und vielfach beschrie- 
benen Ausbrüchen des Vesuv und der Hawaii -Vulkane, in allen anderen Einzelheiten ist 
der Mechanismus der Ausbrüche genau derselbe; denn die so gefürchteten Schlammströme 
sind kein vulkanisches Phänomen, sie sind einzig und allein bedingt durch die hohe 
Lage des Cotopaxi 1 ) und finden sich an allen Vulkanen, deren Abhänge mit Eis und 
Schnee bedeckt sind, in Ecuador sowohl, wie auf Island und im Süden Chiles. 

In Zeiten der Ruhe entsteigen den Spalten des Kraters schweflige Säure und 
Schwefelwasserstoff, bei erhöhter Thätigkeit werden salzsaure Dämpfe in grosser Menge 
zugleich mit gewaltigen Massen von Wasserdampf ausgestossen, ganz wie dies bei den 
europäischen Vulkanen der Fall ist. Kohlensäure wird in den Exhalationen des Cotopaxi 
sicherlich nicht fehlen, ist aber bis jetzt noch nicht direct nachgewiesen worden. 

Der Schilderung des Cotopaxi und seiner Ausbrucherscheinungen will ich noch 
einige Betrachtungen folgen lassen, welche eingehendere Erörtemngcn beanspruchen. 
Beruhen dieselben, zum Theil wenigstens, auf mancherlei hypothetischen Annahmen, so 

'I A. von Humboldt: l*euer den Hau und di<> Wirkuuj.tmrt der Vulkane in den vermliipdonon Krd- 
»tri«'h<Mi. Ahn.. p'le«4«>n in der Akademie zu Herlin, \!t. Januar ls-j;; ; Ansichten der Natur. Aii*k-, ^ 

IS 



dürften sie doch geeignet erscheinen, dem Leser das Bild des Andenvulkans zu ver- 
vollständigen und anschaulicher zu machen: 

Die Höhe «Ich l'otopaxi ist in zwei, über hundert Jahre auseinander liegenden 
Perioden bestimmt worden. Einmal in den Jahren 1738 — 1740 von den französischen Aka- 
demikern, dann in der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts durch deutsche und 
englische Weisende. Da eine Vergleichung der erlangten Resultate eine wesentliche Zu- 
nahme der Hohe ergicbt. lohnt es sich wohl, den Werth und die Zuverlässigkeit der 
einzelnen Messungen zu untersuchen. 

Bei der grossen, durch die französische Regierung angeordneten Gradmessung in 
Ecuador oder, wie man damals sagte, in Peru, wurde in jalirelauger, mühevoller Arbeit 
eine grosse Anzahl von Dreiecken genau und zuverlässig bestimmt. Wir besitzen über 
diese Arbeiten drei verschiedene Werke. Die beiden französischen Akademiker Bouguer 1 ) 
und La Condamine-') haben Jeder in selbständiger Weise die Resultate ihrer meist ge- 
meinsamen Beobachtungen berechnet und publieirt; die erlangten Werthe stimmen denn 
auch, mit kleinen Abweichungen, in befriedigender Weise überein. Anders verhält es 
sich mit den Resultaten, zu welchen die beiden .Seeoffiziere gelangten, welche von der 
spanischen Regierung der französischen Expedition beigegeben waren. Ich will vorerst 
die Höhenbestiinmuiig der französischen Akademiker besprechen und dann zeigen, wes- 
halb die betreffenden Angaben der spanischen Offiziere unberücksichtigt bleiben müssen. 

Sowohl Bouguer. wie auch La Condamine geben ausführlich die ganze Reihe 
der gemessenen Dreiecke, wie auch die in den einzelnen Stationen beobachteten Höhen- 
winkel, aber nur bei Bouguer linden sich Höhenwinkel für die höchsten, ausserhalb der 
Gradmessung liegenden Berggipfel Ecuadors. In der folgenden kleinen Tabelle sind die 
gemessenen Winkel, die absoluten Höhen der Stationen, die Höhendifferenzen zwischen 
den Stationen und dem Gipfel des Cotopaxi zusammengestellt: 
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Die Messungen von den Stationen Changali im Chillothale, in «1er Nähe von 
Pintac, und vom Corazon eignen sich sehr gut zur Höhenbestimmung des Cotopaxi, da 
aber keine Angaben über die horizontalen Entfernungen vorliegen, ist eine genaue Nach- 
prüfung der Rechnungen unmöglich. Ein grosser Fehler kann jedoch nicht vorliegen, 
da durch die verschiedenen Messungen eine Kontrolle gegeben wird, auch stimmen beide 
Akademiker in dem Endresultat genau überein: die Höhe des Cotopaxi über Caraburo 
beträgt 1724 Toisen = 3360 Meter.') 

Caraburo, das Nordende der von den Akademikern auf den Tnffplateaus von 
Yarinjui am Fusse des Gnamani und Pamba-marea gemessenen Basis, bildet den Null- 
punkt für alle bei der Gradmessung ausgeführten Höhenbestimmuiigen. I m die rela- 
tiven Höhen in absolute Höhen umzuwandeln, mnsste die Meereshöhe dieses Nullpunktes 
gesucht werden. Die barometrischen Messungen ergaben kein befriedigendes Resultat, 
so unternahm es Bouguer. durch trigonometrische Operationen die Meeresküste mit dem 
Hochlande zu verbinden. 

In den Urwäldern am Westabhang der Westcordillere, im unteren Theil des Fluss- 
gebietes des Bio Esmeraldas. mass Bouguer in dem Indianerdorf Niguas und auf einer 
Flussinsel an der Mündung des Rio Inca die Höhenwinkel des Pichincha und des Iliniza, 
um daraus mittelst sehr complicirtcr Rechnungen die Höhe von Caraburo abzuleiten. Bei 
den im westlichen Tiefland von Ecuador herrschenden Witterungsverhältnissen kann man 
nicht darauf rechnen, die höchsten Gipfel der Cordillere in absehbarer Zeit zu Gesicht 
zu bekommen: das Hochgebirge ist für den Küstenbewohner fast stets in Wolken ge- 
hüllt; deshalb wählte Bouguer die genannten, zwischen der Küste und der Cordillere 
gelegenen Punkte. Da es aber nicht möglich war, die Inca-Insel oder Niguas mit der 
Küste trigonometrisch zu verbinden, suchte Bouguer durch barometrische Messungen und 
durch Schätzung des Flussgefälles die absolute Höhe seines Beobachtnngspnnktes zn 
bestimmen. Anfangs nahm Bouguer die Höhe der Inca-Insel über dem Meere zu 
30 Toisen an, erhöhte dieselbe aber später, wie es scheint, auf La Condamines Anregung 
bin-), um 12 Toisen, sodass in den Publikationen, in welchen die definitiven Resultate 
aller ihrer Arbeiten niedergelegt wurden, die beiden Akademiker, Bouguer sowohl wie 
auch La Condamine, die Höhe der Inca-Insel zu 12 Toisen über dem Meere annahmen 
und daraus, in Verbindung mit den trigonometrischen Messungen, die absolute Höhe 
von Caraburo zu 122(i Toisen a ) = 2390 Meter bestimmten. 1 ) 

•> Kijrure ile I» Tom». p V>:>. 
'•') La < '«imlainino: Moinire*. p. i:'. 

■> lUiiijwr: Fijniri'. p. IlM: La Cumlaniiii'': Mi'-ur«'". p, ■>'>■ 
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Da nun. nach Bonguer sowohl wie nach La Condamine. der Cotopaxi sieh 1721 
Toiscn = 3360 Meter über Caraburo erhebt, so ergiebt sich die absolute Höhe des Coto- 
paxi zu 2950 Toiscn ') oder 5750 Meter. 

Stimmen die Angaben der beiden französischen Akademiker in Bezug auf die 

Höhe des Cotopaxi vollkommen überein, so weichen die Resultat« der spanischen 

Offiziere nicht nur wesentlich davon ab. sie sind auch untereinander nicht in l'ebei- 
einstimmung zu bringen. 

Antonio de Ulloa. dem wir den beschreibenden Thcil des Reise Werkes-') ver- 
danken, giebt nach barometrischen Messungen die absolute Höhe von Caraburo zu 
1268 Toisen. die ebenfalls barometrisch gemessene Höhendifferenz zwischen Caraburo 
und der Station Puca-liuaieo am Cotopaxi zu 1023 Toisen, schätzt die Höhe von dieser 
Station bis zur Sehneegrenze zu 30 — 40 Toisen und nimmt schliesslich den mit Schnee 
bedeckten Thcil des Berges zu 800 Toiscn an, also 

Caraburo. barometrisch 12U8 Toisen _ 2471 Meter 

Caraburo-Pucahuaico, barometrisch . . 102.'5 _ = 1094 - 

Pncahuaico-Schneegrcnze, geschätzt .*!. r ) „ - 138 

Schneebedeckter Gipfel 800 :l ) „ ^ 1550 . 

Höhe des Cotopaxi - ;512Ü Toisen od. (»(>«).*> Meter 

Oer Werth von 800 Toisen für den schneebedeckten Thcil des Berges beruht 
«auf einer vorsichtigen Abschätzung, die sich auf einige zu diesem Zweck genommene 
Höhenwinkel stützt 1- (haciendo iui prudente jiücio fundado en algunos observaciones de 
angulos de Altnra tomadas para este (in). In dieser Schätzung haben sich die Herren 
um etwa 400 Meter geirrt. Die Höhe der Station Puca-hnaico wird, nach trigono- 
metrischen Messungen, von Jorje Juan, in dem der Gradmessung gewidmeten Band, zu 
1036 Toisen (2010 Meter) über Caraburo, die absolute Höhe von Caraburo zu 
1555 Toisen (3031 Meter) nach barometrischen Messungen angegeben.') Setzt man diese 
Zahlen ein, so findet sich die Höhe des Cotopaxi zu 3026 Toisen oder 5805 Meter. 
Die beiden um 200 Meter von einander abweichenden Resultate verdienen kein Vertrauen, 
einmal wegen der geschätzten Höhendifferenzen, dann aber auch, weil Caraburo zu hoch 
angenommen ist. 
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Zwar Hegen fiir Caraburo bis jetzt inu 1 zwei Bestimmungen vor: 
Bouguer und La Condamine, baro- trigonometrisch . 2'Ü»> Meter') 
Rciss. 10 Barometer -Ablesungen 2.'Wi!> . '-') 

Aber die Richtigkeit der von den französischen Akademikern angenommenen 
Höhenzahl lässt sich noch auf andere Weise prüfen. 

Von den Schneebergen Ecuadors giebt sowohl Bonguer. wie auch La Conda- 
mine die Höhen an, und zwar sind neun Höhen von beiden Akademikern gemessen und 
selbständig berechnet worden. Bei zweien der Berge, beim Cayambe und beim AntUana. 
weisen diese Messungen Differenzen bis zu -10 Meter auf: das mag wohl seine Ursache 
in der Schwierigkeit haben, welche, die runden Kuppen der Gipfel der genauen Ein- 
stellung bieten. Ich schlicsse deshalb beide von der folgenden Vergleichung aus. Die 
übrigen sieben Höhen stimmen sehr gut untereinander, da die Differenzen nur O bis 
12 Meter betragen. Ich habe trotzdem den Cotopaxi und den Sangay ausschliessen 
müssen, da dies thätige Vulkane sind, deren Höhen durch fortdauernde Ausbrüche Ver- 
änderungen erleiden; auch der Tunguragua hätte wohl aus diesem Grunde ausgeschlossen 
werden sollen. In der folgenden kleinen Tabelle habe ich nun die Höhen von fünf der 
höchsten Berge Ecuadors zusammengestellt, nach Bougner, La Condamine, Heiss und 
Whymper. Die Höhen der drei erstgenannten Beobachter beruhen auf trigonometrischen 
Messungen, die des Herrn Whymper auf barometrischen Ablesungen, wobei noch zu be- 
merken ist. dass alle trigonometrisch erlangten Höhen sich stets auf barometrisch ge- 
messene Basen beziehen, die der französischen Akademiker auf die Inka- Insel, die 
meinigen, direkt oder indirekt, auf Quito. 

Höhen in Metern 

Bouguer y ) La Condamine 4 ) Heiss-') Whymper y ) 

Chimborazo . . 0270 G27G MIO IJ247 

Iliniza r,2«(i f.2i><i 5Wr» 

Tunguragua . . 51 OG ">10i; 5087 

Corazon .... 4821 S 4814 4810 48:18 

Rucu-Pichincha 4744 _ 47.'Ni 47.T7 — 

Der Vergleich ergiebt. dass kein wesentlicher Fehler in den zur Berechnung der 



'} Ich ftebe hier und Im FulpMulc» die Hohen in .Meter umgerechnet. 

'I l{ei«* und Stühe): Altura* tomada» en In RepiiMicn del Kruadnr, II. \> li> 

'I Frille de la Terrc.>. Iii. ) >:,. 

'I Meaure«. p. -Vi. 

f -\ Altura*, II. |> 4::. 

• i Travel«. |i. 
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Höhen von den französischen Akademikern zu Grunde gelegten Annahmen sich finden 
kann, dass also die Höhenbestimmung von Carabnro als richtig angesehen werden muss. 

Zu dem gleichen Resultat gelangt, man, wenn man die Höhe von Quito zum 
Vergleiche herbeizieht. Es liegen für die Hauptstadt Ecuadors eine ganze Reihe von 
Höhcnmessnngcn vor: ich will jedoch nur die am besten begründeten anführen, d. h. die- 
jenigen, welche auf eine grössere Zahl von Barometer-Beobachtungen sich stützen: 



Die Messungen vertheilen sich auf einen Zeitraum von über 150 Jahren, indem 
das von Herrn Hann erlangte Resultat abgeleitet ist ans den ein volles .lahr (1895 06) 
umfassenden Barometer-Beobachtungen, veröffentlicht von dem Teniente Coronel August» 
X. Martine*.«) 

Die vorstehende rnlersnchnng scheint mir unzweifelhaft die Richtigkeit der von 
den französischen Akademikern ausgeführten Messung des Cotopaxi zu ergeben, so weit 
sie auch von den durch andere Beobachter später erlangten Angaben abweicht, 

Wir müssen also die Höhe des Cotopaxi vor den grossen Ausbrüchen 
des 1H. Jahrhunderts, etwa für die Jahre 1738 — 1740. nach Bonguer und La 
Condamine, zu 5750 Meter annehmen. 

Von A. v. Humboldt lie^t keine Messung des Cotopaxi vor; er giebt in Toisen. 
in Metern, 7 ) und in Fussen*) die Höhe von 5754 Meter, wohl eine etwas abweichende 
Umrechnung der von Bonguer und La Condamine gemessenen Höhe. 

Da A. von Humboldt sowohl den Durchmesser des Cotopaxi-Kraters, 1 *) wie auch 
die Schneegrenze ,(1 ) am Cotopaxi trigonometrisch gemessen hat, auch die Höhenangabe 

') 1'ij-iiie de IiL 'IVrrc. |>. 1.1. 
' J i Mnanro.4. |> 

'\ AKina.« tuniadus 011 l.i K.'|.iililiiM ilol Kciiailor. I. |>, •>. 

>\ Whympor: Tnivt-U, |>. 

^1 M>'ti'ori)l<i'rir'i )i<> Zeitschrift. ist'S. S. -Jf-s. 

'■) IM.'tin ilcl Observatuno A-tiomimiio de (Juit.i. 

; l Viios des r.»nlilIi'T«'H. |.. C. If.'nt.nl d < »bsoi vati..»-. n»triHi<un . I. p. Iii Kl. X, IUI, 
»i Ki.hu«.« IV. S ■*>:.'. 

'•) A. v. Humluitdt und A. rtunpUiml: ldci>n zu einer tieefrnii-liie der Pflanzen. 1*»7. S. .".1 Aimi 
Asir- .-..(itrul... S ', im:;. |||. ,,. 



Höbe von Quito über dem Meer: 



Bouguer, ') trigonometrisch 
La Condamine.-) trigonometrisch 
Reiss und 8t übel, a ) barometrisch 
Whymper, ') barometrisch . . 
Hann,"') barometrisch . . . 



2S57 Meter 




1 H 1 



im Nivellement baroinctritpue 1 ) genau in derselben Weise giebt wie die des Antisana.-') von 
welcher wir wissen, «lass sie auf trigonometrischen Messungen beruht. 1 ) wäre man wohl 
berechtigt, anzunehmen, dass auch die Hohe des Cotopaxi trigonometrisch gemessen sei. 
zumal v. Humboldt genau den Punkt des Kraterrandes beschreibt, welcher bei den trigono- 
metrischen Operationen anvisirt wurdet) Dem widerspricht jedoch eine Bemerkung 
A. v. Humboldts, wonach er die von Bouguer gegebene Hübe als zu gering erachtet. 
Boussingault behauptete nämlich, den Cotopaxi bis zur Höhe von "i74(i Meter ersticken 
zu haben, so dass ihm, wenn seine und Bouguer* Messungen richtig wären, nur vier 
Meter bis zum Gipfel gefehlt hätten. Bei Erwähnung dieses Besteignngsvcrsuches sagt 
A. von Humboldt: r ') „vielleicht ist Bougucrs Höheuangabe zu klein, da seine <-.>m- 
plicirte trigonometrische Berechnung von der Hypothese über die Höhe der Stadt (Jnito' ; ) 
abhängt.* 

80 würde A. von Humboldt sich sicherlich nicht ausgedrückt haben, wenn seiner, 
nur 4 Meter von Bouguers Bestimmung abweichenden Höhenangabe eigene Messungen 
zu Grunde lägen. Entscheidend aber scheint mir die Thatsache. «lass A. von Humboldt 
in dem Abschnitt „Hypsometrie der Vulkane'' der Höhenangabe des Cotopaxi die Be- 
merkung beifügt: .nach Bouguer". 7 ) 

In Betreff Boussingaults hat schon Freiherr von Thielmann *) bemerkt, dass der 
sonst so genaue und vertrauenswürdige Gelehrte in Bezug auf Höheiimessungen bei 
Bergbesteigungen sich als recht unzuverlässig erwiesen hat. 

Es ist ein glücklicher Zufall, dass die französischen Akademiker ihre Messungen 
ausführen konnten, ehe der Cotopaxi. nach mehr als zweihundertjähriger Kuhepause, zu 
neuer, erhöhter Thätigkeit erwachte. Wir sind somit in der Lage, die Veränderung in 
der Höhe nachweisen zu können, welche «1er Berg als Endresultat der vielen, nun 
ziemlich rasch auf einander folgenden Ausbrüche erlitten hat. 

La Condainine u ) führt an, dass bei den Ausbrüchen von 17-13 und 1711 der 
Krater sich wesentlich erweitert habe, das würde im Allgemeinen eine Erniedrigung «le> 
Kraterrandes zur Folge gehabt haben, ohne dass jedoch der höchste Gipfel daran tlieil- 

') Kucuoil il'OiHK'rvaliims« uxtninomique*. tSU». I . p. ;KK», So. 1 '»). 
-| Ebenda, N.>. \ M\ 
-) Kosmm IV, S. :i.VI. 

't K..smnH iv, s. 

-I Kbenda. S. .'»:':<. 

") Das i*t ein Irrthuni; alle Ilölivii iler lr;in/.«"i<i**lH>n Akademiker sind auf t '.u.d'urti ue/Aijj-.'ti. \vf 
«in»* auch A. v. Humboldt in .Asic centrale-, lSJ.'t, II], ». l'.jI Anm. rieht i|* darffelesjt hat. 
: » Ki>Hiii«h IV. S. 2'.* '. 

•| Vier durch Amerika. 1>7!', ^. 47t;. 

'*> V..v;i;re, |.. |.V». 
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zunehmen brauchte. Leider fehlen alle weiteren Angaben. Hehr als 130 Jahre niussten 
verstreichen, ehe eine neue Messung des Cotopaxi vorgenommen wurde. 

Im Jahre 1872 bestimmte ich durch drei von einander völlig unabhängige, 
trigonometrische Messungen die Höhe des Nordwest-Cotopaxi-Gipfels; dabei wurde jedes- 
mal eine Basis gemessen, deren absolute Höhe abgeleitet war aus barometrischen, stets 
möglichst gleichmässig über die verschiedenen Tageszeiten vertheilten Ablesungen. 

Die folgende Zusammenstellung giebt eine Cebersicht der von mir ausgeführten 
Messungen : 

Höhe i|i>r Häsin Anzahl <1<t Ent forituntf Ahsi.tdlo Huhn 

il. tl. Mfcr lianmift AM« 1 «. vom (<>ii>|>axi iIph ( <it..pa\i 

Giiamani del Antisana . . . 421U m 15 :ll 152 Meter 5S»4i» Meter 

Haeienda Chaupi am lliniza :5;)G5 . oü 24 000 , 5!»42 „ 

Hornoloma | am N. Fuss . . :i80(j , 15 10 848 „ 55)44 , 

I des Cotopaxi , , , 5!M2 

Mittel 51(44 Meter 

Die angeführten barometrisch gemessenen Höhen beruhen für Hornoloma und 
Chaupi auf meinen eigenen Beobachtungen, für Guamani auf den Ablesungen von Stübel 
und Reiss; der doppelten Höhenangahe bei Hornoloma liegen zwei an verschiedenen 
Tagen gemachte Winkelniessungen zu Grunde. 

Die l ebereinstimmung der von drei verschiedenen I'unkten mit drei verschiedenen 
Basen gemessenen Höhen spricht wohl für die Richtigkeit des aus allen vier Messungen 
gewonnenen Mittels. 

Allerdings sind die barometrisch bestimmten Höhen der Basen von der für Quito 
angenommenen Höhe abhängig; aber ich glaube, durch die oben gegebene Zusammen- 
slellmig wahrscheinlich gemacht zu haben, dass diese Höhe nicht wesentlich fehlerhaft 
sein kann. 

Wir können also die Höhe des Cotopaxi im Jahre 1S72 zu 5 5» 4 4 Meter 
annehmen, dass heisst um 194 Meter höher, als Bonguer und La Condamine in den 
Jahren 1738- -40 den Berg gefunden hatten. In 130 Jahren hat in Folge der 
Ausbrüche, welche in dieser Zeit stattgefunden haben, der Cotopaxi an 
Höhe um 11>4 Meter zugenommen. 

Im Jahre 1880. drei Jahre nach dem grossen Ausbrach von 1877, verbrachte 
Herr Whympcr 2<> Stunden (18. und 19. Februar) am Kraternuid des Cotopaxi. Die 
Höhe wurde durch 5 Barometerablesungen zu 51)78 Meter 1 ) bestimmt, also zu 34 Meter 



'» i:i iv-.-t Tmv.:l-. v . iw. :.:<■<. 



hoher, als meine Messungen 7 — s Jahre vorher ergeben hatten. Nun liegt ja die Ver- 
muthnng nahe, tlass bei dem zwischen beiden Beobachtungen stattgehabten Ausbruch der 
(Jipfcl durch Ablagerung von Lava oder Atiswurfsmassen erhöht worden sei. ja Herr 
Wolf) sagt ganz bestimmt, dass dies der Fall gewesen ist. Aber ich glaube, dass noch 
eine andere 1'rsache in Betracht gezogen werden nmss: Aus dem Krater, dessen 
Wände noch in Rothglnth leuehteten, aus den Spalten und Hissen des zerklüfteten 
Kraterrandes stiegen erwärmte Dämpfe und C-ia.se auf. Die Temperatur, welche unter 
solchen Verhältnissen das Thermometer, sowohl für die Luft, als auch für das (Queck- 
silber des gleichfalls erwärmten Barometers, angab, musste eine viel höhere sein, als 
den entsprechenden Luftschichten unter gewöhnlichen Verhältnissen zukommt. l ud 
wenn auch Herr Whyrapcr recht niedere Temperaturen angiebt 10,(5° C. als Minimum. 
— (i,l° 0. (5 I hr früh), so gedenkt er doch der allgemeinen Durchwärmung des Bodens 
und der Dampfwolkcn. welche von Zeit zu Zeit den Kiaterrand und die auf ihm be- 
findlichen Beobachter umhüllten. Ist, wie ich glaube, die Lufttemperatur zu hoch 
angenommen, so mnss auch die berechnete Höhe zu gross werden, denn der Faktor 
f — t'' 

2 bat einen nicht unwesentlichen Einflnss auf das mittelst der gebräuchlichen 

Formeln abgeleitete Resultat barometrischer Höhenmcssungen. Macht sich dieser Ein- 
lluss doch schon unter gewöhnlichen Verhältnissen bemerkbar, indem die während der 
weissen Tageszeit geinachten Ablesungen grössere Höhen ergeben, als die Beobachtungen, 
welche früh Morgens oder in der Kühle der Nachmittagsstunden angestellt werden. 

/• + 1° 

Liegen beide Beobachtungspunkte im heissen Lande, sodass grosse Werth« 

erreichen, und sind die zu messenden Differenzen gering, so kann es leicht geschehen, 
dass man flussabwärts fahrend gegen Mittag grössere Höhen findet, als Morgens bei Be- 
ginn der Fahrt. Es sind das die sogenannten barometrischen Anomalien, die so manchem 
Heisenden Schwierigkeiten bereitet haben. Bei Herrn Whympers Messungen am t'oto- 
paxi mnss der Einrluss dieses Faktors noch dadurch gesteigert werden, dass selbst für 
die Morgens um (5 l'hr gemachten Beobachtungen für die untere Station, in diesem 
Fall für Gnayaquil. Barometerstand und Lufttemperatur für II l'hr Morgens, also für 
eine Zeit, zu welcher das Thermometer bereits einen hohen Stand erreicht hat, der 
Rechnung zu Grande gelegt sind. 

Welch bedeutende Differenzen auf diese Weise entstehen können. Ichren die von 
Herrn Stübel und mir ausgeführten Messungen des Südwestgipfels des Cotopaxi. Zu 
gleicher Zeit mit der Messung des Nordwestgipfels, dem höchsten Punkt des Berges, 

■l X Jahrb.. IST*. *. I.V. 
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hatte ich von der Hacienda Chaupi aus eine solche des Gipfels ausgeführt, welcher au 
der Südwestecke «les Kraterrandes sich erhebt. Die Höhe wurde zu 5922 in gefunden. 
22 Meter niedriger als der höchste Punkt des Herges Bei den von Herrn Dr. Stübel 
am 7. Febniar 1873, von mir am 2H. November IS72 ausgeführten »«■Steigungen wurde 
der Südwestgipfel erreicht und beide Male barometrisch gemessen. 

Heiss:») 2S. November 1 872, (>'' — pin ; Lufttemperatur li°.5C. .')!>!>:> Meter 
Stübel:--') 7. Februar 1873. 0"30 P m: » i-»' J .r, C. ;,!MM; .. 

Das sind Differenzen von 70 und 74 Meter gegen die trigonometrische Messung, 
aber die baromelrisch«-n Bestimmungen leiden auch beide unter dem schon bei Herrn 
Whvinpeis Gipfelmessiingcn angeführten Nachtbeil«'. dass die Temperaturen der Luft- 
schicht auf dem Gipfel, in Folge der Dampfexhalatioiien, zu hoch gemessen wurden und 

somit der Factor ' ^ ' mit einem zu grossen Werthe in <lie Berechnung eingeht. 

Auch ist die Stunde der Beobachtung beide Male die «lenkbar ungünstigste, da ja die 
Mitiagsbeoliachtungen von II bis H Ihr bei barometrischen Messungen stets die grössten 
Höhen ergeben. 

Ich glaube also, trotz der l ebereinstimmung der beiden barometrischen Messungen 
für die Höhe des südwestlichen Gipfels «les Cotopnxi, bei meinem trigonometrisch er- 
langten Resultate stehen bleiben und das Misstraucn. welches ich aus den dargelegten 
Gründen gegen Herrn Stübels und meine eigene barometrische Messung hege, auch auf 
die barometrische Gipfelmessnng des Heim Whympcr ausdehnen zu müssen. Letztere 
Messung dürfte wohl einen 20 bis 30 Meter zu hohen Werth ergeben haben, 3 ) woraus 
folgen wür«le. dass «lurch «len Ausbruch «les Jahres 1877 keine wesentliche Erhöhung 
des Gipfels stattgefunden hat. 

Ks liegen also bis jetzt die folgemlen Messungen für den Kraterrand des 
Ootopaxi vor: 

Höchster Gipfel: 

Bouguer. 1738 — 1740, trigonometrisch ">7.">0 Meter 

La Condamine, 1738—1740, trigonometrisch. . . . *>7f>0 

Heiss. 1872, trigonometrisch ">!»44 

Whymper. 1880, barometrisch f>078 . 



'/ Zciiwhriu .1. .««•ui. ««•«.•II., I !»«:;. s. d..rt nteht iinhiimliWi.T W.-i«. Hl., und -n=>.-««\ 
'-•| Vidkanlji'rge von Ei-uinlnr. S .!.;:>. 

3 i H.'ir Whympor hm Iwn-it* darout hiii|f«>wi«wti. du** dio Indien l,uim-m|>i>iaturpn bi>i dmi iiipft-1- 
me*-->iiii|f<«ii die Ke-ultati- tinjrnintif; l»fiMiiHui»*«>n mit.wu: Travels, p .Vis. 
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Südwestgjpfel: 

Keiss, 1*72, trigonometrisch .*»!i-J2 Meter 

Rciss, IST'J, barometrisch *>;»!>2 

Stübel. 1 S7-"S, barometrisch . r >*. H M ; 

Die Messungen des Gipfels beziehen sich alle auf den höchsten Tunkt 
iles Herges, ob aber der Gipfel stets derselbe Theil des Kraterrandes gewesen ist. das 
kann zweifelhaft erscheinen, denn bei so heftigen Ausbrüchen, wie sie am Cotopaxi 
zwischen den .Jahren 1740 und 1872 stattgefunden haben, sind Veränderungen in der 
(»rosse und Form des Kraters vulkanischer Gebirge, sowie Aenderungen in den Höhen 
der Kraterränder nichts Aussergewöhnliches. Sicher beziehen sich die von Herni Whvmper 
und mir ausgeführten Messungen auf einen und denselben Punkt auf die Nordwest- 
ecke des Kraterrandes — . ob diese aber der höchste Gipfel war zu der Zeit, als die 
französischen Akademiker in Ecuador ihre Arbeiten ausführten, kann nicht sicher er- 
wiesen werden. Nach Wagner hätte in den Jahren 1858- -18.VJ die südöstliche Krater- 
ecke den höchsten Gipfel gebildet. Allerdings steht mit dieser Angabe im Widerspruch, 
dass Wagner den (-»rund für die Lage des höchsten Punktes in der durch die herr- 
schende Windrichtung bedingten Ablagerung der Auswurfsmassen zu erkennen glaubt. 
Wagner 1 ) sagt bei Beschreibung des Kraters: „Bei genauer Betrachtung der oberen 
Bänder mit dem Fernrohr erkennt man, dass sie keine gleichmässig horizontale Linie 
bilden, sondern eine etwas ausgeschweifte Form mit zwei deutlichen Spitzen, den so- 
genannten Kraterhörnern, zeigen, von welchen die höchste den südöstlichen, die kleinere 
den nordwestlichen Rand einnimmt. Fs sind offenbar die durch die herrschenden Wind- 
richtungen angehäuften Bapillimassen. Diese Kratcrhörner bilden die höchsten Spitzen 
des Berges . . .- 

Die ürössenverhäUuiase des Cotopaxi lassen sich am besten durch einige Zahlen 
und durch Vergleiche mit anderen Bergen verdeutlichen; denn wenn auch der Cotopaxi 
durch seine absolute Höhe zu den höchsten Vulkanbergen der Knie gehört, so kommt 
dabei doch der grüsste Theil der Erhebung auf den r'nterbau, auf welchen der eigent- 
liche l'otopaxi-Kcgcl aufgesetzt ist. und nur ein Bruchtheil. etwa ein Drittel der ganzen 
Höhe, entfällt auf letzteren selbst. 

Man kann wohl, ohne grosse Fehler zu begehen, annehmen, dass die Ent- 
fernung des Gipfels von dem Grunde des iutercollinen Raumes zwischen Cotopaxi und 
Sincholagua den Halbmesser des Kreises darstellt, dessen l'mfang den Fuss des Cotopaxi 

0 Natur»'. im tr<i|ii»rhi>ii Amr-i ik:i S ">I.V 
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begrenzt. Nach meinen auf Horno-loma vorgenommenen Messungen würde diese Entfernung 
etwa II Kilometer betragen, sodass der Durchmesser der Basis des t'otopaxi auf etwa 
22 Kilometer anzunehmen wäre, der Umfang 09 Kilometer und die Fläche, auf welcher 
der Kegel ruht, 3 so Quadratkilometer betragen würde. Berechnet man die mittlere 
Neigung des Kegels, also den Winkel, unter welchem der Gipfel vom Basisrand gesehen 
wird, so findet man den überraschend kleinen Werth von etwa 11°. Dies beruht 
darauf, dass an die steilen Abstürze des schneebedeckten Theiles flache, langgestreckte 
Gehänge sich anschliessen. 

Um die Steilheit des oberen, von Schnee bedeckten Theiles zu bestimmen, habe, 
ich aus grossen Entfernungen mit dem Klinometer eine Reihe von Neigungswinkeln ge- 
messen und dabei die folgenden Resultate erhalten: 

Neigung der mit Schnee und Eis bedeckten Cotopaxi-Gchänge: 
gesehen von Norden, vom Ilal6: 



Ostgeliäuge 32°: Westgehängc 30" 
von Osten, von Valle-vicioso: 

Südgehänge -10. 35, 2S°; Nordgehänge 30, 20° 
von Süden, von einer Höhe über Banos: 

Wcstgchiiuge 35, 24°; Ostgehänge 32° 
von Westen, von Tisistche am Iliniza: 

Nordgehänge 30, 2ti°; Südgehänge 2(1° 



wobei, wenn mehrere Winkel angegeben sind, stets die Neigungen vom Gipfel gegen den 
unteren Rand des Schneemantels zu aufeinander folgen. 

Nun geben aber diese Messungen keineswegs die steilsten Abstürze am Kegel: 
denn aus grösseren Entfernungen gesehen werden stets die flacheren Gehänge im Profil 
sichtbar, während die steileren Abfülle verdeckt werden. Es kommen nahe dem Gipfel 
vielfach Abhänge von 10 — 15 und wohl auch noch mehr Graden vor. So sind nament- 
lich die vom Süd-, Ost-, West- und Nord-Kraterrand abfallenden Gehänge furchtbar steil 
und unersteiglich. während die von den Nordwest-, Nordost-, Südost- und Südwest-Ecken 
des Kraters verlaufenden Kücken geringere Neigungen aufweisen. 

Wenn nun auch der Cotopaxi in seinem oberen Theil sehr steil, vielleicht steiler ist 
als viele der bekannteren vulkanischen Kegel, so nimmt er doch seiner ganzen Form 
nach keine Ausnahinestelle ein. Um dies zahlenmässig nachzuweisen, habe ich in der 
folgenden Tabelle die Vertikal- und Horizontal- Dimensionen einiger vulkanischer Berge 
zusammengestellt und dazu die Höhenwinkel berechnet, unter welchen deren Gipfel, vom 
Band der Basis aus. erscheinen. 
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Vergleichende Lieber sieht 
der (i rossen- und Neigtingsverh/ilhiissc vul konisch er Berge. 
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Die eiste Kolumne siebt den Namen und das Gehänge des Berges, auf welches 
die bildenden Angaben sieli beziehen; dann folgt der Name und die Höhe über dein 
Meere des am Fuss des Berges gelegenen Punktes: die dritte und vierte Kolumne geben 
die absolute Höhe des Herges und die Höhe des Gipfels über dem Basispunkt, also die 
relative Höhe; in der fünften findet sieh die horizontale Kntfernung des Basispunktes 
von der vom Gipfel gefällten vertikalen Linie, also in den meisten Fällen der Wadius 
der Hasis, auf welcher der Hers autgebaut ist; zul> tzl folgt der aus den vorgehenden 
Angaben berechnete mittlere Neigungswinkel. Die Horizontal-Entlernungen sowie die 
berechneten W inkel sind nur in runden Zahlen angegeben, da sie auf absolute Genauig- 
keit keinen Anspruch machen können. 

Fite Zahlen der Tabelle sind den folgenden Werken und Karten entnommen und. 
wo iiöthig. in Meter umgewandelt: Stromholi. Bergcat, Die äolischen Inseln; Fuji-no-yatna. 
Hein in l'eternianns Mittlieilungen. Is7i', Tat. H»; Tenerife, v. Fritzseh, Härtung und 
Weiss. Tenerife; die javanischen \ r ulkane, Atlas zu Yerbeck et Fencnema, Description 
geologique de Java et Madoera; Azoren und Palma, englische Admiralitäts-Karten; Kili- 
maiidjaro, II. Meyer. Kilimandjaro; Cotopaxi, eigene Messungen; Vesuv. Karle des lnsti- 
tuto tojiogratiio miütare 1 : lOOni); Aetna, Sartorins-Lasaulx, Et im; Mauna Loa, Dutton, 
Hawaiin Yoleanoes. 

Die Tabelle zeigt, wie von dein steilen Kegel des Siromboli durch immer flacher 
werdende Formen die Kegelberge allinälig in die doinförinigen (Gebirge übergehen. Zur 
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Yergleichung habe ich einige der vulkanischen Doiik- mit angeführt, deren N « • i ^ i u i _ - - 
wiukcl in weiteren Grenzen variircii, wie die clor Kcgellier:;e. 

Kin Vergleich des Cotopaxi mit dem Yc>uv ergiebt. «las-, beide die <^], ■ j«-h*> mitt- 
lere Neigung besitzen. Dass aber sonst die beiden Vnlkanberge in Gr«W und Iied-tiimig 
wesentlich von einander abweichen, zeigt die folgende Rctraililiing: henkt man >ich d< n 
Ainlenkcgel. wie er sieh auf der 3SO0 Meter über dem Meere gelegenen liasj.s daisiellt. 
an Stelle des Vesuvs gesetzt, so wurde sein Gi|dVI uugelalir die andejlbalbtiidi.« Höhe 
des italienischen Vulkans erreichen: seine Gehänge würden sieh bis fa>t zum < Yiitrui- 
bahnhof in Neapel erstrecken; die Küste bis T«»nv del (ireeo würde nm etwa ."» Kilo- 
meter ins Meer hinaus verschollen sein, und der Punkt, an welchem der ^enaniii«- »Mt 
liegt, wäre unter 200- 300 Meter mächtigen Laven- und Ascheuschichlen begraben. 

Den Rauminhalt des Cotopaxi zu berechnet), bietet bedeutend«? Schwierigkeiten 
und lässt sich nur mit Hülfe einet Reihe mehr oder weniger willkürlicher Annahmen 
annähernd ausführen. Da es aber doch von Intensse ist. ungefähr zu wissen, welche 
Mengen Ansbruchsmatcrial zum Aufbau eines solchen Herges nöthig sind, so sollen hier 
«lie Annahmen, auf welchen die l.'echnnng sieb stützt, und die erlangten Kesultate mit- 
gethcilt werden: Die Grundfläche des t'otopaxi- Kegels umfasst. wie wir «dien ^cseln n 
haben. 3so Quadratkilometer, der Kaitminbalt würde also, bei einer Kegelhöhe von 
2144 Meter, etwa 272 Kubikkilomeler betragen. 

Nun wissen wir aber, dass dieser Kegel ein älteres vulkanisches Gebirge umhüllt, 
das in seinem höchsten, erhaltenen Gipfid die Hobe von 4!>00 Meter erreicht. Denkt 
man sich nun auch den Picacho als l'eberrest eines «lein Fu*-gcbirge aufge^dzten 
Kegels, etwa wie der Ghaeana auf dem Fussgebirge des Antisana oder, wohl besser, als 
«'inen Felszacken, wie die Gipfelfelscn des Sincholagua und Quilindana, so tnitss man 
«loch zugeben, dass das ältere Gebirge, das rings um den Cotopaxi in etwa 3S00 Meter 
Höhe zu Tage tritt, in den jetzt von den neuen Gotopaxi-Ansbruchsmassen bedeckten 
Theilen si«h zu Höhen von Uber 4000 Meter erhoben hat. Nehme ich nun an. «lass die 
Massen älteren Gesteins, welche sich im Ootopaxi-Kegel über 4000 Meter llühe crlu hen. 
den neuen, tiefer als 4000 Meter gelangten Ausbmchspro«lukten des Kegels das Gleich- 
gewicht halten, dass also der über einer in 4<H»i) Meter gedachten Hasis sich erhebende 
Kegel die ganze Masse der seit Heginn der Cotopaxi-Ausbrüche um den Ausbrnchspunkt 
angehäuften Laven und Schlacken darstellt, so lässt sich der Rauminhalt annähernd be- 
rechnen, wenn man entweder «len Neigungswinkel dieses Kegels oder seinen Durchmesser 
kennt Da dies nicht der Fall ist, müssen hypothetische Annahmen an «lie Stelle ge- 
messener Grössen treten. Ich glaube die Neigung des Kegels über 1000 Meter Höhe 
zu 18 Grad veranschlagen zu dürfen. Daraus wiinle sich eine Hasis von 12 Kilonmler 
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Durchmesser, also von 113 Quadratkilometer Flächeninhalt berechnen, Uber welcher die 
Kegelspitze noch 1244 Meter sich erheben würde. Der Rauminhalt dieses Kegels würde 
dann nur noch 78,3 Kubikkilometer behagen. 

Haben wir den Rauminhalt des Cotopaxi, so wie sich der Berg den Blicken des 
Beschauers darstellt, noch einigennassen zuverlässig bestimmen können, so mnssten zur 
Ermittlung der wirklich von den Ausbrüchen des Kegelberges herrührenden Gesteins- 
massen eine Reihe von ziemlich willkürlichen Annahmen gemacht werden, in Kolge dessen 
das Resultat der Berechnung wenig genau und ziemlich unzuverlässig erseheinen muss. 
Da aber alle Werthe eher zu gering, als zu gross angenommen sind, so dürfte die er- 
langte Zahl doch insofern Beachtung verdienen, als sie uns den Miiidestwerth der bei 
den Eruptionen des Ootopaxi an die Erdoberfläche geforderten Gcsteinsinassen angiebt. 
Unberücksichtigt sind dabei die Gesteinsmengen geblieben, welche einmal als Aschen- 
auswürfe über weite Theile des umgebenden Landes und selbst des Meeres zerstreut 
wurden, dann aber auch diejenigen, welche durch die Schlauimtlnthen von den Gehängen 
des Berges nach den an seinem Fuss sich ausdehnenden Hochthäieru geführt wurden. 
Die Mengen beider entziehen sich jeder Berechnung, selbst jeder Schätzung. 

Via einen Vergleich des Ootopaxi mit den europäischen Vulkanen zu ermöglichen, 
habe ich den Kauminhalt des Vesuvs als Kegel ohne Berücksichtigung der Somma und 
des Aetna berechnet, d. h., ebenso wie beim Cofopaxi, den Rauminhalt des Kegels, der 
die gleiche Grundfläche und Höhe besitzt, wie der zu betrachtende Berg, ohne die Un- 
ebenheiten des letzteren in Betracht zu ziehen. 

Vergleichende Uebersicht des Rauminhaltes: 

II » < 1 s 

Name IWgns <ii|»l.'l iUmt lki*W Raumiiiliutl 

Duivlimo.«a«T r'lä.'h.- H.Mip IV <1. M. 

Aetna') 40 km 12Ö!» km- 0 m :l.'Blhii Um km :; 

Cotopaxi 22 - IWO „ .1800 „ 2144 - 272 „ 

12 „ Ii;) , 4000 . 11M4 „ 73 „ 

Vesuv 14 , 1 f>4 ^ 0 „ l.iÜO „ (i7 . 

Alle Berechnungen, welche angestellt werden, um das Volumen, die Masse eines 
Luvastronies zu bestimmen, müssen der Natur der Sache nach unsichere und ungenaue 
Resultate ergeben. Man muss dazu in ziemlich willkürlicher Weise mittlere Werthe für 



■l H«'rr l'iofi'ssui- (iiarilini ,Nnto <li (ii'.ij-ratia Sinliaitn |s>:> l'Kni; (iK.lnii 1 ; n > 1 . S. l'Jt kommt unt«'r 
1}<-iiiiUiiii^ ^'»auciTi- Daten /.u <-twa* umlriiMi Ifi-iultatoti; irti h iluj ili<> oIhmi au-liemlen Zuhli<n beibehalten. 

,la mir dann vcndeithbaie (ip'i trewunnen werden kennen, wenn tilr ilte s eo<hie<i-nen Uerjre 4io .{leitfhe 

Aiwm.- ! swntf*ii""»h"d<» angewandt w in«. 
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Länge, Breite und Dicke des Lavastromes annehmen. Immerhin bieten solche Berech- 
nungen werthvolles Material zur Beurtheilung und Vergleichung der vulkanischen Aus- 
brüche, wenn die dazu nöthigen Annahmen mit der gehörigen Vorsicht gemacht werden. 
Um einen annähernden Begriff von der Menge der bei einem Ootopaxi -Ausbruch aus- 
getretenen Laven zu geben, will ich die Masse des Manzana-huaico- Stromes (Westseite 
des Berges), also der Lava berechnen, welche im Jahre 1853 ergossen wurde. Und 
zwar wähle ich diesen Strom, weil derselbe zur Zeit meiner Anwesenheit, also im Jahre 
1872, völlig schneefrei war und in seiner ganzen Länge begangen werden konnte. 

Der Lavastrom floss über den Kraterrand über, doch ist der oberste Theil nicht 
erhalten, da die Lava an dem steilen Ausgenrand des Kraters abrutschte und abbröckelte. 
Gegenwärtig liegt das obere Ende, also der Anfang des Stromes, in 5559, das untere 
Ende, in Manzana-huaico, in 4194 Meter Höhe, sodass also die vertikale Differenz 
1365 Meter oder rund 1400 Meter betragt. Um daraus die wirkliche Länge des Stromes 
zu berechnen, ist die Annahme eines mittleren Neigungswinkels des Berggehänges nöthig. 
Im oberen Theil mag der Lavastrom etwa 35° geneigt sein, rasch nimmt jedoch die Steil- 
heit des Kegels ab auf 30 und 20 Grad. In 4627 .Meter Höhe hat sich die Lava auf- 
gestaut, stürzt dann, in zwei Anne getheilt, in die Schluchten Manzana- und Pu<a- 
huaico, auf deren viel weniger geneigten Grund noch eine Strecke von 423 Meter 
zurücklegend. Nehme ich nun an, dass die mittlere Neigung 28 Grad betrage, so glaube 
ich der Wahrheit ziemlich nahe zu kommen. Ans dem vertikalen Abstand der beiden 
Stromenden (1400 Meter) und einer mittleren Neigung des Kegclgehänges von etwa 28° 
ergiebt sich eine wirkliche Stromlänge von rund 3000 Meter. 

Nun hat der Strom in 4627 m Meereshöhe eine Breite von etwa 600 Meter; 
hier fand aber eine Anstauung statt, bedingt durch die den Weg versperrende Scheide- 
wand zwischen den beiden oben genannten Sclduchteu. Oberhalb dieses Punktes ist der 
Istrom wesentlich schmaler und nimmt an Breite ab, je mehr man sich dem Ausbruchs- 
1 Hinkte nähert. Nehme ich nun an, dass der ganze Strom eine mittlere Breite von 
300 Meter besitze, dass also auch die beiden, in die Schluchten von Manzana- und Puoa- 
liuaico ablassenden Arme zusammengenommen nicht mehr als 300 Meter breit sind, so 
«?rgiebt sich daraus eine Grundfläche von 900 000 Quadratmeter. 

Auch für die Mächtigkeit, für die Dicke des Stromes liegen nur Schätzungen 
vor. Zwar hat derselbe vor der Theilnng in zwei Anne eine Höhe über dem um- 
gebenden Gehänge von etwa 60 Meter, doch aber glaube ich, dass eine mittlere Mächtig- 
keit von 25 — 30 Meter der Wirklichkeit am besten entsprechen dürfte. 

Bei 3000 Meter Länge, 300 Meter Breite und einer Dicke von 25 bis 30 Meter 
würde das Volumen des Lavastromes 22' '.> bis 27 Millionen Kubikmeter betragen. Da 




142 



alle die vorhergehenden Annahmen eher zu klein, als zu gross sind, kann man das 
Volumen der im Jahre 1853 ergossenen Lava auf rund 25 Millionen Kubikmeter oder 
1 i„ Kubikkilometer veranschlagen. 

Nehme ich, nach Abich, 1 ) das speeifische Gewicht des Andesits des Cotopaxi zu 
2.7 an, so ergiebt sich das Gewicht des Lavastromes zu 07 500 000 000 (siebenund- 
sechzigtausendfüiifhundert Millionen) Kilogramm oder 6 750 000 (sechs Millionen sieben- 
hundert und fünfzigtausend) Tonnen. 

Das ist wenig im Vergleich mit den grossen Lavaergiissen auf Island, Hawaii 
oder am Aetna, entspricht aber ungefähr dem Volumen der grösseren Vesuvströme. 

Fast wie eine Spielerei könnte der Versuch «"scheinen, nun auch das Alter des 
Cotopaxi, also die Zeit zu bestimmen, welche nöthig war, um durch Ausbrüche, wie 
sie heutzutage noch stattfinden, einen Kegel von der Grösse des Cotopaxi aufzubauen. 
Aber wenn auch die dazu nöthigen Annahmen recht willkürlich sind, so hoffe ich doch, 
dass einsichtige Leser einen solchen Versuch nachsichtig aufnehmen werden, da das 
Resultat, so anfechtbar es auch ist, immerhin einen Anhaltspunkt für die hier in Be- 
tracht kommenden Zeiträume giebt. 

Nach den oben angestellten Berechnungen hat sich der Rauminhalt des nm den 
Ausbrnchspunkt am Cotopaxi angehäuften neuen Materials zu 73 Kubikkilometer ergeben. 
Der Lava ström des Jahres 1853, der zu den grössten Strömen des Berges gehört, wurde 
zu 1 40 Kubikkilometer gefunden.-) Nehme ich nun an, dass die Aschen- und Schlackcn- 
auswürfe, welche auf den Abhängen des Kegels bei diesem Ausbruch abgelagert wurden, 
die Hälfte des Rauminhaltes wie der Lavastrom, also 1 so Kubikkilometer, einnahmen, so 
hat der ganze Ausbruch den Rauminhalt des Kegels um :! Kubikkilometer vermehrt. 
Nun haben in der historischen Zeit, also seit der Eroberung Ecuadors durch die Spanier 
im Jahre 1533, eine grössere Reihe von Eruptionen stattgefunden, bei welchen Lava- 
ströme ergossen wurden, da aber neben wenigen, grossen Ausbrächen auch eine Anzahl 
kleinerer verzeichnet werden, 3 ) so kann man wohl annehmen, dass alle zusammen etwa 
so viel Material zu Tage gefördert haben, wie 10 Ausbrüche von der gleichen Grösse 
wie der des Jahres 1853. Somit würde die gesammte Menge von fester Lava und 
losem Auswuifsmaterial 80 oder 0,375 Kubikkilometer betragen, die in dem Zeitraum 



•l l'eher die Natur um! Zusammensetzung der vulkanischen Bildungen, S. 

Nach Herrn Dr. Stabeis Karte ergiebt sich die horizontale Entfernung zwischen Anfang und Ende 
de» Stromes zu 4(*n> Meter: da di<> vertikale Entfernung zu 14410 Meter gemessen ist. würde «ich daraus eine 
wirkliche Stromlänge von Meter und eine mittlere Neigung des Kegelnhhauges von ]'.»' a Grad berechnen. 
Nach den von mir angenommenen Zahlen wClnle die horizontale Entfernung der beiden Stromenden 2<i:t:i Meter 
betrugen. 

*) Siehe oben die Zusammenstellung der historischen Ausbrüche de* Cotopaxi. 
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von etwa 350 Jahren am Cotopaxi abgelagert wurden. Wir müssen uns auf den ge- 
nannten Zeitraum beschränken, da wir nur bis in die Mitte der achtziger Jahre des 
vergangenen Jahrhunderts Nachrichten über die Thiitigkeit des Cotopaxi besitzen. In 
diesen 350 Jahren hatte der Cotopaxi lange Zeiten der Ruhe neben solchen erhöhter 
Thätigkeit; 200 Jahre lang, von 1533 bis 1742, schien der Vulkan fast erloschen, dann 
wiederholten sich, nach bald längeren, bald kürzeren Pausen, grosse und kleine Aus- 
brüche in unregelmäßiger Reihenfolge. Nehme ich nun an, dass in den 350 Jahmi, 
welche die historische Zeit für den Cotopaxi umfassen, der Vulkan eine mittlere Thätig- 
keit entfaltet habe, dass also für je 350 Jahre 0,735 Knbikkilometer Ausbrnchsmaterial 
um den Ausbruchspunkt abgelagert worden seien, so folgt daraus, dass für den Aufbau 
des ganzen Kegels G8 400 Jahre nöthig waren. Das ist geologisch gesprochen ein 
kurzer Zeitraum, immerlün aber zehn Mal so gross wie die historisch beglaubigte Zeit 
der Geschichte der Menschheit. 

Bei der grossen Willkür, welche bei den der Rechnung zu Grunde gelegten An- 
nahmen waltet, scheint, es angebracht, auch die Resultate zu keimen, welche bei ver- 
änderten Verhältnissen sich ergeben würden. Nimmt man an, dass bei jedem Ausbruch 
die ausgeworfenen, am Kegel abgelagerten Aschen und Schlacken denselben Rauminhalt 
haben, wie der ergossene Lavastrom, dass also im Jahre 1853 1 A<) Knbikkilometer Lava 
und 1 M , Knbikkilometer loses Ausbruchsmaterial am Kegel abgelagert wurden, so ergiebt 
sich unter sonst gleichen Annahmen ein Zeitraum von 51 100 Jahren für das Alter des 
Berges. Nimmt man dagegen an, dass die doppelte Menge feurig- flüssiger Gesteins- 
masse bei jedem Ausbruche ausgetreten und der Masse des Berges zugefügt, sei, so be- 
rechnet sich das Alter des Cotopaxi immer noch zu 34 000 Jahren. 

Die zuerst gemachten Annahmen, welche das höchste Alter des Cotopaxi ergeben, 
scheinen mir das meiste Vertrauen zu verdienen, sind doch bei der Berechnung alle die 
Verluste unberücksichtigt geblieben, welche der Berg, seitdem sein Gipfel in die ewige 
Schncercgion aufragt, bei jedem Ausbruch durch die Schlammtlnthen erleiden muss. 
Wären P. Sodiros Annahmen richtig, ') so würde der Cotopaxi bei jedem Ausbruch mehr 
Gesteinsmaterial durch «He Finthen verlieren, als der Zuwachs durch die ausgetretene 
Lava beträgt; der Berg würde sich durch seine Eruptionen selbst aufzehren. Wenn das 
nun auch nicht der Fall ist, so bewirken die Avenidas docli eine so bedeutende Verzöge- 
rung im Anwachsen des Kegels, dass die Zahl der Jahre, welche verflossen sind, seitdem 
auf dem alten Fussgebirge die ersten Ausbrüche stattfanden, als deren Endresultat wir 
den gewaltigen Cotopaxi- Kegel kennen gelernt haben, sehr viel grösser sein inuss, als 



') KHttdun, p 2|. 
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oben unsere Rechnung ergeben hat. Erwäge ich alle Verhältnisse, so scheint mir die 
Annahme von 80 000 bis 100 000 Jahre für das Alter des Cotopaxi als vollständig 
gerechtfertigt und den Verhältnissen am meisten entsprechend. 

Aber dieser Zeitraum ist nur ein kleiner Bmchtheil der Zeit, welche verflossen 
sein inuss. seitdem die vulkanischen Ausbrüche auf dem Hochlande von Ecuador be- 
gannen, die aus Schiefer-, Sedimentgesteinen und älteren Eruptivmassen bestehenden 
Ost- und West-Cordilleren zu bedecken. Denn, wie oben ausführlich dargelegt wurde, 
ruht der Cotopaxi-Kegel auf einem sehr viel älteren vulkanischen Gebirge von grosser 
Ausdehnung, dessen Bildung nicht nur bereits vollendet war, als die neuen Ausbrüche 
begannen, das auch, allem Anschein nach, bereits durch die Erosion in seiner Form 
verändert war. Ziehen wir die Ausdehnung und Mächtigkeit dieses älteren vulkanischen 
Gebirges in Betracht und versuchen, uns das Alter desselben zu vergegenwärtigen, so 
gelangen wir zu Zeiträumen, die sich kaum mehr nach Jahren, die sich nur noch nach 
geologischen Zeitmaassen berechnen lassen. 1 ) 

Wie weit der Beginn der vulkanischen Formation dieses Theiles der Cordillere 
zurückreicht, lässt sich anf dem ITochland von Ecuador nicht bestimmen. Die Funde 
fossiler Säugethiere-) lehren uns nur, dass schon während der unterpleistocaenen Zeit 
grosse vulkanische Berge hier aufgebaut waren. 

Die Vulkangebirge Ecuadors im Allgemeinen und der Cotopaxi im Besonderen 
haben mehrfach in den Hypothesen und Theorien, welche über die Entstehung und den 
Aufbau vulkanischer Gebirge aufgestellt wurden, eine hervorragende Rolle gespielt. 
Humboldts glockenförmig aufgetriebene Trachytdome, Boussingaul ts als Trümmer- 
massen emporgehobene Gebirge gehören der Geschichte der Wissenschaft an. Karsten, 
den Boussingault-schen Anschauungen huldigend, lässt die Vulkangebirge Ecuadors sub- 
marin entstehen und erst nach Vollendung ihres Baues gehoben werden. Ebenfalls ganz 
im Geiste der Kataklysmentheorien hat M. Wagner die Bildung des Cotopaxi sowohl, 
wie die seines Fussgebirges, die Entstehung der grossen vulkanischen Gebirgszüge, wie 
die Bildung der die Cordilleren durchbrechenden Thäler zu deuten und zu erklären ver- 
sucht. Der Picacho ist ihm der Ueberrest eines Somma- artigen Walles; die grossen 
vulkanischen Berge sind in einem Schub entstanden, die Ausbrüche, wie sie heutzutage 
stattfinden, sind nur schwache I'eberreste der einst gewaltigen vulkanischen Thätigkeit; 
die interandinen Becken waren mit grossen Seen erfüllt, deren Abflüsse durch die ge- 

•> An einer anderen Hielte habe ich zu zeigen versuch», da** zum Aufbau der vulkanischen Gebirge 
Rcuadors ein Zeitraum von 1—1' , Million Jahren erforderlich jreweneii l»( (W. Kols«, Ecuador, 1S70-1S74: 
Mineralogisch- netrt.gruuhische Untersuchungen, Hel't I, lv.H. ». te). 

5 I Brunen. I'alüontolog. Abhandl.. henmageguben von Dames und Kayser. I. ISS.I, p. m. 
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waltsain aufgesprengten Tliiiler erfolgte. Die Schlnssworte, in welchen Wagner das ge- 
samiute Resultat seiner Forschungen auf vulkanologischem Gebiet niederlegt, lauten: 

„Dieses schwarze vulkanische Gestein jüngsten Ursprungs, welches der Knt- 
stehung glockenförmiger Gerüste der jetzt thätigen Vulkane unmittelbar vorausging, 
spielt in der Aequatorialzone der Cordilleras de los Andes eine höchst bedeutsame 
Rolle. Aus ihm bestehen nicht nur all die jüngsten vulkanischen Durchbrüche und 
Hügelbautcn der Hochebenen von Imbabura. Quito, Latacunga und Riobamba, und die 
eigentümlichen Umwallungen einiger Vulkane, z. B. des Tunguragua, sondern auch die 
Wände der östlichen Spaltenthäter. 

.Die von ihnen nur theilweisc ausgefüllten grossen Querrisse der östlichen Anden- 
kette öffneten die Stromdurchbrüche, durch welche die einstmaligen Thalseen sich ent- 
leerten und namentlich die Flüsse Napo und Pastaza als Ausflüsse der Hochebenen ent- 
standen. Ihr Durchbruch . . . war gleichsam der Schlussakt jener geologischen Periode, 
in welcher die Erdkruste noch in längern Spalten sich öffnete. Die ihr folgende Periode 
der Erhebung glockenförmiger Berggerüste mit permanenter Verbindung zwischen dem 
vulkanischen Heerd und der Erdoberfläche durch rauchende Kraterschlünde zeigt, trotz 
der Stärke einzelner vulkanischer Eruptionen, im Vergleich mit jener älteren Zeit ein 
abgeschwächtes vulkanisches Leben. Wenn die Riesenkegel thätiger oder erloschener 
Vulkane einzeln betrachtet als imposante Momente der in der Tiefe waltenden Kräfte 
gelten können, so müssen sie dem Geologen doch nur als ziemlich kleinliche Bauwerke 
erscheinen, wenn er sie mit jenen früheren, viel gewaltigeren Wirkungen der unter- 
irdischen Mächte vergleicht, welche statt einzelner Riesenkegel einst grosse Hochgebirgs- 
ketten durch die gesprengte Kruste unseres Planeten erhoben." 1 ) 

HeiT Dr. Wolf'- 7 ) denkt sich den Cotopaxi entstanden „durch einfache An- und 
Aufhäufung der ausgeschleuderten und ausgeflossenen Materialien um den znm vulka- 
nischen Heerde führenden Kanal". An einer anderen Stelle spricht sich Herr Wolf noch 
entschiedener aus: „Von vielen unserer grossen Vulkane, z. B. vom Cayambe. Cotocachi, 
Corazon, lliniza, Chimborazo etc. haben wir gar keine Tradition von Ausbrüchen, und 
doch sind sie wie die thätigen Vulkane und durch dieselben Kräfte im Verlauf der Jahr- 
tausende aufgebaut worden." s ) 

Im Jahre 1897 veröffentlichte Herr Dr. St übel" 1 ) seine, an die Anschauungen 
A. v. Humboldts und Wagners sich eng anschliessende Hypothese der monogenen Vul- 
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kane. Danach soll der Cotopaxi gleichsam auf einen Schub entstanden und ein unend- 
lich langer Zeitraum der Ruhe zwischen «1er Vollendung des Baues und den Ausbrüchen, 
welche die Lavenströme lieferten, verstrichen sein. Nach Herrn Dr. Stübels Annahme 
würden die vulkanischen Kräfte, wie wir sie heute wirksam sehen, nicht hinreichen, 
einen Kegelberg, wie den Cotopaxi, aufzubauen. 1 ) Auch Dr. Stübel hält den Picacho 
für den Ueberrest eines Somma-ailigen Baues*) und die interandinen Einsenkungen 
für alte Scebecken. ;! ) 

Anschliessend an die theoretischen Betrachtungen meiner Vorgänger, will auch ich 
es versuchen, die Entstehung und Entwicklung des Cotopaxi zu schildern, wie 
sie auf Grand 26tägiger Beobachtung an Ort und Stelle und der darauf sich grün- 
denden Schlussfolgerungen als möglich und wahrscheinlich erscheint. Ich muss dabei 
zurückgreifen auf das Fussgebirge und seine Umgebung, auf die Gefahr hin, bereits Ge- 
sagtes zu wiederholen. 

Der Cotopaxi erhebt sich auf einem alten Gebiet vulkanischer Thätigkeit. Seine 
Grundlage bildet ein ungefähr 30 Kilometer im Durchmesser messendes vulkanisches Ge- 
birge, das, aus zwei verschiedenen vulkanischen Gestdnsformationen sich zusammensetzend , 
wohl unmittelbar den alten Schiefergesteiiien der Ostcordillere aufgelagert ist. Ich habe 
dieses Gebirge, welches jetzt zum grössteu Theil durch neuere Ausbruchsmassen bedeckt 
wird, als „ Fussgebirge des Cotopaxi- bezeichnet. Saure Laven der Andcsitreihe (Biotit- 
Andesite) treten in mächtigen TufT- und Bimssteinablagerungen sowohl im Nord- wie 
im Siidtheil des Gebirges auf, während pseudoparallel gelagerte Lavaströme des • basi- 
scheren Augit-Andesits an der Ost- und Westseite aufgeschlossen sind. Welche Gestalt 
das Fussgebirge ursprünglich hatte, lässt sich, wie bereits oben gezeigt, nicht mehr 
bestimmen, nur so viel scheint sicher, dnss die höchsten Gipfel Höhen von 5000 Meter 
und wohl mehr erreicht haben, denn bis nahe zu dieser Höhe ragt der aus Schlacken- 
aggloineraten bestehende alte Felszacken des Picacho empor. Der aus Hornblende- und 
Augit-Andesiten bestehende Felszacken lehrt uns auch, ilass das alte Gebirge bereits 
weil gehender Zerstörung anheimgefallen war, che es durch die neuen Ausbruchsinassen 
überdeckt wurde. Die Lagerung der Angit-Andesitlavcn mit den sie trennenden Schlackcn- 
krusten und Lapillischichten lässt keinen Zweifel darüber, dass auch dieses alte Gebirge 
durch Ausbrüche aufgebaut wurde, wie wir sie heute noch an den thätigen Vulkanen 
der Erde beobachten können. So übereinstimmend mit den Ablagerungen der heutigen 
Vulkane sind diese meist mit flacher Neigung übereinander gehäuften Lavabänke, so 
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regelmässig fallen sie vom (entnun des Gebirgsstockes nach au<Mii, «las* es im Einzel- 
falle sehr schwer ist, die alten Laven von den vom Cotopaxi-Kegel stammenden Strömen 
zu unterscheiden, wo beide in den tiefen Wasserrissen neben- und übereinander auf- 
geschlossen sind. Auf diesem vulkanischen Gebirge, da* eine mittlere Höhe von etwa 
4000 Meter gehabt zu haben scheint, wurden durch fortgesetzt wiederholte Ausbrüche 
neue vulkanische Berge aufgeworfen, Berge, welche in jedem anderen Lande der Welt 
die Aufmerksamkeit in hohem Maasse auf sich ziehen würden, die hier aber, in der 
Nähe der hoch in die ewige Schneeregion anfragenden Vulkanricscn, nur als Grössen 
zweiten oder dritten Hanges erscheinen. Am Nordrand des Fussgebirges baute sich der 
Sincholagua (41)88 m) auf; der Nordwest- und zum Theil der Westrand verschwanden 
unter den neuen Ausbruchsmassen des Pasochoa (4255 m) und Rumifiahui (4757 m). 
Während nun aber der Sincholagua sich als ein bereits durch die Erosion stark an- 
gegriffenes vulkanisches Gebilde darstellt, weisen Pasochoa und Rumifiahni noch frische 
Formen auf, wenn atich ihre Krater bereits durch tief einschneidende Schluchten ent- 
wässert werden und zu Calderas umgewandelt sind. 

Im Mittelpunkte des Fussgebirges fanden die Ausbrüche statt, durch welche nach 
und nach der gewaltige Kegel des Cotopaxi aufgebaut werden sollte. Wie die Anfänge 
des Cotopaxi sich gestalteten, lässt sich nicht mehr erkennen; nur so viel können wir 
als sicher annehmen, dass die neuen Ausbruchsmassen anfangs die Unebenheiten des alten 
Gebirges ausgleichen mussten: die alten Thäler wurden ausgefüllt, die Scheidewände der- 
selben nach und nach überflnthet, bis dann in immer mächtigerer Gestalt der Kegel des 
Cotopaxi über dem alten Grundgebirge aufgebaut wurde. Heute bedeckt derselbe den 
ganzen centralen Theil des älteren Unterbaues; die neuen Laven und Aschenfelder 
dehnen sich wie ein Alles verhüllender Mantel in weitem Umkreis aus. sodass nur noch 
die letzten Rücken, die äussersten Thcile des Fussgebirges sichtbar sind. Einzig und 
allein der Picacho, der Ueberrest eines der höchsten Gipfel des Fussgebirges, unterbricht 
auf der Südseite die Gleichmässigkeit des Kegelabhanges. 

Es scheint, als ob von Anfang an, wenn nicht alle, so doch bei Weitem die 
meisten Ausbrüche des Cotopaxi ans dem Gipfelkrater erfolgten: Keine Schlackenkegel 
seitlicher Ausbrüche, keine wulstförmigen Ausbrnchspnnkte zähflüssiger Lava stören die 
regelmässige Form des steilen Kegels. Lavenströme sind über Lavenströme gehäuft, die, 
getrennt durch dünne Schlackenkrusten, in pseudoparalleler Lagerung dem Gehänge des 
Berges folgen. Der Cotopaxi ist, wie schon gesagt, ein Lavakegel, in dessen Bau Tuft- 
und Lapillischicbten eine mehr untergeordnete Rolle spielen; Schlackenagglomerate. die 
im Fussgebirge häufiger auftreten, scheinen gänzlich zu fehlen. Dem widerspricht auch 
nicht die Thatsache, dass bei der letzten Eruption, im Jahre 1877, mächtige Schlacken- 
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agglomerate gebildet wurden; denn diese losen Schlackenanhäufungen sind durch die 
Schlammfluthen in die Thalschluchten znsammcngeschwemuit worden, liegen also auf dem 
Wege, welchen bei zukünftigen Ausbrüchen die durch die Schneeschmelze verursachten 
Finthen nehmen müssen. Die nächste Avenida wird diese lose aufeinander liegenden, 
bimssteinleichteit Blöcke hinwegschwemmen und auf dem flachen Lande am Fuss des 
Berges ausbreiten, sodass am Kegel selbst keine Spur dieser Ablagerungen erhalten 
bleiben wird. 

In eine ganz neue Phase seiner Entwicklung mnss der Cotopaxi-Kegel eingetreten 
sein, als sein Gipfel die untere Grenze der ewigen Schneeregion überschritt, denn damit 
begannen die Wasser- und Schlammfluthen eine grosse Rolle in der Geschichte des Vul- 
kans zu spielen. 

Mit. dem Anwachsen in die flöhe mnsste auch eine Zunahme der Breite, des Um- 
fanges des Berges, Hand in Hand gehen; an di«- steilen Böschungen der den Kratcrrand 
zunächst umgebenden Kegeltheile mussten die, durch am Fuss des Berges sich anstauende 
Laven, allmälig flacher verlaufenden Gehänge in schön geschwungener Kurve sich an- 
schliessen, die ganz allmälig in die Oberflächenformen des älteren Unterbaues übergehen. 

Der Alles überragende Cotopaxi mit seinem Fussgebirge und den ihn umgebenden 
Vulkanbergen: Sincholagua, Pasochoa und Ruminahui bilden ein in sich abgeschlossenes 
zusammengehöriges Ganzes, das aber gegen Norden, Osten und Süden so mit den an- 
stossenden vulkanischen Gebieten zusammenhängt, dass es doch nur als ein zwar scharf 
gegliederter und individualisier Theil der grossen vulkanischen Bildungen gelten kann, 
welche in der Republik Ecuador der Ostcordillere vor- und aufgelagert sind. 

Der ganze Complex in seiner sowohl der Zeit wie dem Räume nach mannigfachen 
Glieilernng ist einfach durch Aufschüttung entstanden, das heisst durch vielfach wieder- 
holte vulkanische Ausbrüche, von welchen jeder einzelne genau in derselben Weise ver- 
lief, wie wir dies an den heutigen Tages noch thätigen Vulkanen beobachten können. 

Ist schon gegenwärtig der Bau der mit dem Cotopaxi zu einer Gebirgsmasse ver- 
bundenen vulkanischen Ausbruchspnnkte ein sehr complicirter, so wird dies sich noch 
steigern, wenn die Ausbrüche, wie bisher, auch fernerhin stattfinden werden. Denken 
wir uns, dass im Laufe der Zeiten der Cotopaxi-Kegel durch fortgesetzte Ausbrüche 
seine Höhe verdoppeln sollte, dann muss die Breite in noch viel grösserem Maasse zu- 
nehmen, da eine Erhöhung des Kegels nur sehr allmälig geschehen kann, nachdem für 
den steil aufragenden oberen Theil eine entsprechende Unterlage geschaffen ist. Der 
Durchmesser der Basis, auf welcher der Kegel ruht, wird also beträchtlich anwachsen 
müssen. Die Gehänge werden sich gegen Süden nach dem Thal von Banos ausdehnen, 
den Morro und einen Theil der Cordillere de Pansache bedecken, gegen Osten in das 




149 



Valle vicioso übergreifen und eine Verbindung mit dem Quilindaiia herbeiführen; gegen 
Westen werden die Lavenströme den nördlichen Theil der Mulde von Latacungn aus- 
füllen und wohl bis zur Westcordillere sich erstrecken. Die wichtigsten Veränderungen 
werden aber auf der Nordwest- und Nordseite eintreten. Dort werden die Laven des 
Cotopaxi die, zwischen Cotopaxi und Rniuinahui einerseits und Cotopaxi- — Sincholagua 
andererseits bestehenden, intercollincn Räume ausfüllen, indem sie sich an den Abhängen 
der beiden genannten, vorgelagerten Berge aufstauen. 

Schliesslich werden auch diese Hindernisse überfluthet weiden: Die Laven des 
Cotopaxi werden sich in die Calderas der beiden Berge ergiessen, diese ausfüllen und, 
selbst die West- und Xordabhänge der genannten Berge bedeckend, nach den Chaupi- 
Bergen hin sich ergiessen und in die Mulde von Quito, in das Chillo-Thal, vordringen. 
Man kann sich, in Gedanken, vorstellen, dass ein so gewaltiger Kegel, wie übergestülpt, 
die benachbarten Berge unter seinen Gehängen begräbt. Dann werden schliesslich die 
höchsten Gipfel des Sincholagua und des Rnminahui, die bereits lange Zeiträume der 
Wirkung der Erosion ausgesetzt waren und schon zu einzelnen Felszacken rediicirt sind, 
aus den gleichmäßigen Abhängen des zu riesenhaften Dimensionen aufgebauten Cotopaxi- 
Kegels hervorragen, wie dies heute beim höchsten Zacken des Fussgebirgcs, beim 
i'icacho der Fall ist, und dann kann leicht der Glauben entstehen, dass diese Felszacken 
die Feberreste einer ungeheuren Fmwallung, eines Somma -artigen Kraters seien, ans 
dessen Mitte der Cotopaxi aufgestiegen ist, während es doch in Wirklichkeit die Gipfel 
bedeutender, selbständiger vulkanischer Berge sind, die unter Cotopaxi -Laven be- 
graben wurden. 

Gehen wir in Gedanken noch einen Schritt weiter, stellen wir uns vor, dass, 
nachdem der Cotopaxi sich zu dem Riesengebirge entwickelt hat, das unter seinem 
Kegelmantel den Sincholagua, den Rumiftahui und den Pasoohoa begraben hält, die vul- 
kanische Thätigkeit hier erlischt und nur noch die abtragenden Wirkungen der Atmo- 
sphärilien und der Erosion in Wirksamkeit bleiben, dann wird, allerdings nach langen, 
langen Zeiträumen, ein Moment, kommen, in welchem durch die Einwirkung der Ge- 
wässer das gewaltige Gebirge in den Zustand einer Ruine übergeführt sein wird. Tiefe 
Thäler, deren Quellgebiete mir durch niedere Einsattelungen von einander getrennt sind, 
werden das einst zusammenhängende Gebirge in einzelne, scheinbar selbständige Rücken 
und Höhenzüge zerlegen: hie und da werden widerstandsfähige. Massen als kegelförmige 
Erhöhungen aufragen; langgestreckte Plateaus werden an ihrer Oberfläche durch schein- 
bar horizontal gelagerte. Lavaschichten begrenzt werden; im Grunde der weiten Thäler 
werden gewaltige. Schuttmassen abgelagert sein, und in ihren Seitenwänden wird ein 
Durcheinander von oft steil gegeneinander geneigten, oft stumpf aneinander stossenden 



151» 



Srhicliten sich »lein Auge darbieten, das zu entwirren kaum gelingen dürfte. Der Zu- 
kimftsgeologe, dein die Mappirung dieses Distriktes dereinst zufallen sollte, dürfte kaum 
der Versuchung entgehen. Katakhsmen zur Erklärung der räthsclhaftcn Lagemngs- 
verhiiltnisse zu Hülfe zu rufen. Wir, die wir heute ein grosses Vulkangebirge unter- 
suchen, befinden uns gegenüber den seit der Diluvialzeit oder vielleicht von noch früher 
her durch allmälige Ausbrüche übereinander gehäuften und abgelagerten vulkanischen 
Massen genau in demselben Verhältnis*, wie der oben vorausgesetzte Zukunftsgeologe 
gegenüber den von beute bis zu jener Zukunftsepoche vor sich gehenden Veränderungen. 
Wir können nur dann hoffen, eine richtige Erklärung der uns vorliegenden Verhältnisse 
zu erlangen, wenn wir stets im Auge behalten, dass, wie zur Ablagerung sedimentärer 
Formationen, so auch zur Bildung eruptiver Gcsteinsablngerungen nicht Jahrhunderte 
oder Jahrtausende genügen, dass wir für beide geologische Perioden in Anspruch nehmen 
müssen, Zeiträume, die für uns Menschen unemiesslich scheinen, die aber doch nur 
kleine Bruchtheile der Entwicklungsgeschichte des Erdballs umfassen. Dass, trotz dem 
entgegenwirkenden Einfluss der Erosion, in solchen Zeiträumen vulkanische Gebilde von 
4 bis 5 Tausend Meter und mehr Mächtigkeit durch Ausbrüche, wie wir sie heute an 
den thätigen Vulkanen der Erde beobachten, entstehen können, dürfte ebenso wenig 
zweifelhaft erscheinen, wie die Thatsachc, dass durch Aufschüttung bei veränderlichem 
Eruptionscentrum und durch t'ebereinanderhäufung vulkanischer Gebilde alle jene Gebirgs- 
formen entstehen können, deren Formenreichthum dem Geologen oft schwer zu enträt- 
selnde Aufgaben stellt. Und dass die Ausbruchspunkte, dass die Eruptionscentren wan- 
dern, dass sie ihren Ort verändern, dafür ist der hier besprochene Vulkancomplex ein 
vortreffliches Beispiel: beim Fussgebirge erscheinen die Hauptausbruchspunkte an der 
Südseite des Gebirges, in der Nähe des Picaeho gelegen zn haben; dann baute sich am 
Kordrand des Fussgebirges der Sincholagua auf, nach dessen Erlöschen die vulkanische 
Thätigkeit sich neue Wege am Westrand des Kussgebirges öffnete, über welchen Paso- 
choa und Rumifiahui sich erhoben; gegenwärtig finden die Ausbrüche wieder nahe dem 
. centralen Theil des Fussgebirges statt, das Eruptionscentrum ist also wieder nahe auf 
seinen ursprünglichen Platz zurückversetzt. Was am Aetna durch unzählige Seiten- 
ausbrüche sich vollzieht, der Aufbau eines grosseu vulkanischen Gebirges, das wird 
durch wenige, aber in viel grösserem Maassstab stattfindende Ausbruchsreihen am Coto- 
paxi erreicht. Wie gewaltige Pfeiler eines im Bau begriffenen Riesenwerkes, deren Ver- 
einigung durch eine Alles überragende Kuppel bevorsteht, erheben sich, randlich dem 
Fussgebirge aufgesetzt, der Sincholagua, der Ruminahui, der Pasochoa und der Quilin- 
daüa, über welche mächtig der Kegel des Cotopaxi aufragt, der in seinem Weiterbau 
alle die einzelnen Theile zu einem grossen Ganzen vereinigen kann. 




151 



Als Anhang füge ich hier eine Lttteratur-Uebersicht bei, in der ich, neben den 
die Originalbeobachtungen enthaltenden Werken, auch eine Reihe von Compilationen auf- 
genommen habe. Die Originalarbeiten sind oft nicht leicht zugänglich, und manche der 
Zusammenstellungen zweiter Hand bieten gute Uebersichten; dann aber war es nament- 
lich die Rücksicht auf die Abbildungen, welche mich zu diesem Verfahren veranlasste. 
Bis in die Mitte der fünfziger Jahre herrschte A. v. Humboldts Abbildung des Cotopaxi 
unumschränkt in allen Lehrbüchern der Geologie und der Vulkanknnde. Dann wurden 
Zweifel an der Richtigkeit dieser Darstellungen laut, hervorgerufen durch Photo- 
graphien des Berges, welche um diese Zeit in einzelnen Exemplaren nach Kuropa 
und Nordamerika kamen. Doch waren diese Bilder zu klein, um mehr als den Umriss 
des Berges geben zu können. Erst mit den von Herrn Stübel aufgenommenen Zeich- 
nungen und den unter Herrn Stübels Leitung angefertigten - Bildern des quitenischen 
Malers Herrn Troya wurden richtige Abbildungen des so berühmten Vulkans allgemeiner 
bekannt. Herrn Stübels Zeichnungen sind nicht publicirt, wohl aber allgemein zugäng- 
lich im Grassi- Museum in Leipzig ausgestellt. Mehrfach sind Nachbildungen derselben 
erschienen, und es schien mir wüuschenwerth, auf die besseren derselben hinzuweisen. 
Das schlechte Wetter, welches Herrn Whymper auf seiner Reise in Ecuador verfolgt 
zu haben scheint, ist wohl Schuld, dass wir in seinem Werke vom ganzen Kegel nur 
einen Schattenriß finden. Es ist dies um so mehr zu bedauern, als Herr Whympcr 
glänzende Beweise seiner Fähigkeit gegeben hat, mit Hülfe photographischer Aufnahmen 
und Handzeichnungen, naturgetreue Bilder grossartiger Bergscenerien zu liefern. Noch 
immer fehlt uns vom Cotopaxi eine durch die Photographie controlirte Abbildung, in 
der die Neigungswinkel des Berges richtig angegeben sind; denn selbst der gewissen- 
hafteste Zeichner wird solchen, steil in die Atmosphäre anfragenden Kegeln gegenüber 
leicht dazu verleitet, dem sinnlichen Eindruck folgend, die Höhe des Berges und damit 



die Steilheit der Gehänge zu übertreiben. 

Da die meisten der Originalberichte oft spät, meist jahrelang nach der Zeit, auf 
welche sich die Beobachtungen bezichen, veröffentlicht wurden, lasse ich hier in chrono- 
logischer Reihenfolge die Namen der Reisenden folgen, deren Arbeiten wir unsere Kennt- 
niss des Cotopaxi und seiner Eruptionen verdanken: 



Bouguer, La Condamine | 
Juan, Ulloa I 
v. HumlKÜdt, 1802. 
Hall, 1831. 
Boussingault, 18:11. 
Karsten, 1833. 



1738 — 1742. 
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Wagner, 1858. 
Stöliel, 1S72. 
Reiss, 1873. 
Stübel, 1873. 
Sodiro. 1877. 
Wolf, 1877. 
v. Thielmann. 1878. 
Whymper, 1880. 

Rein mineralogische und petrographiwhe Arbeiten sind in das Verzeichnis» nicht 
aufgenommen, da dieselben in dem Text der sich anschliessenden Arbeit des Herrn Young 
Erwähnung finden weiden. 

Uebersicht der auf den Cotopaxi und seine Ausbruche 
bezüglichen Literatur. 

P. BOLGUER: Rtlatiou abregn- du Voynge fait en Prrau par Messieurs de TAcademie Royale des Samc.es, 
pour mesurer /«s Di'gris du Meridien aux environs de I Equateur, et en cotulure la Figwc de la 
Terrc. Histoire de rAcademic Royale des Seumces. Atme MDCCXLIV arte k* Memoire» de Mathe- 
malhique et de Vhysique pour la mime Annfe. 1748. p. X49. 

f. JUAN y A. de LLLOA: Relation hixtöriai d>l Yiaje it la Amirica meridiomd. Primera Parte. 174S. 
l>. 478. 5H8, 571 — 573. Lamina XIV, Fig. 1 /'originelle Darstellung des Cotopaxi itührend eines 
Ausbruches). 

„ Olwrvationex astronömicas, y phisicas hechas de Orden de S. Mag. en los Reynos dtl Peru por 

de las quaies se detlure la Figura, y Magnil ud de la Tierra, y se ajdica it la Xacegarion. 1748, p, l'lil, 
im, -iiU. 

I». BOUGL'ER: La Figure de la Terre. 171», p. LXV— L.X.XI. 1J4, Tafel p. C.Y. 

CH. M. de la CONDAMINE: Journal da Voyage fait par Ordre du Rot -i VEquateur. 1751, p. 156- 159. 

r Mesure des trois premiers deyris du Meridien dans rhi-misjthire austrat, 1751, p. 5d. 
J. de VELASCO: Historia de! Reino de Quito, 1789, T. I. p. 9. T. III, p. 80— 8V der im Jahre 1841-41 

in Quito irröffentliehten Ausgabe. 
A. von HUMBOLDT und A. BONPLAND: Ideen iu einer Geographie der Iftanteu, nebst einem Xatur- 

getnälde der Trop>Mländer, 1807, S. 51 und Anm. (Durchmesser des Kralers.) 
A. von HUMBOLDT: Vues des Gordilleres et Monuments des Peujdes imiigenes de VAmeriques, 1810, 
p. 41—17, pl. 10 (schlechte Abbildung des Berge*). 
,, t'mrisse ton Vulkanen aus den Cordilleren von Quito und Mexico, 1853, Taf. Ii (dieselbe Abbild, verkleinert). 
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auilindana (4»i<> m). 

Lage und Umgebung. Wie der Sineholagna im Norden, so ist der Quilindaiia 
dein Cotopaxi im Südosten vorgelagert; er bildet einen Theil der grossen Vnlkangmppe, 
als deren Unterlage das Kussgebirge des Cotopaxi gelten muss, deren einzelne Ausbmchs- 
gebihle wir im Pasochoa, Uumiiiahui, Sincholagua und dem alles überragenden, heute 
noch thätigen Cotopaxikegcl kennen gelernt haben. Man kann aber wohl kaum sagen, 
dass der Quilindana dem Fussgebirge des Cotopaxi aufgesetzt sei. eher ist er demselben 
an der Südost-Seite angelagert; denn die steilen Abstürze und die langgezogenen Aus- 
läufer tles Fussgebirges begrenzen die Einsenkung, in welcher der von den Gewässern 
schon stark zerstörte vulkanische Bau des Quilindana sich erhebt. 

Höchst eigenartig ist das Bild, welches der Berg mit seiner Umgebung gewährt. 
Eine weite Einsenkung oder Mulde wird ringsum von über 4000 bis 4300 Meter hohen 
Uergzügen begrenzt.; den Westabschluss bildet der r>!)44 m hohe Kegel des Cotopaxi, 
gegen Osten schliefen die scharfgezackten, im Sonnenlicht wie Schneeberge glänzenden 
Schiefergrate der Carrera nueva die Einsenkung ab, deren Grand von West nach Ost 
von 31)00 Meter auf 3(100 Meier sich senkt. Im Gegensatz zu den schroffen Formen 
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der alten Gesteinsfnnnation stehen <lie fast ganz mit Grasnarbe bedeckten Abhänge der 
vulkanischen Höhenzüge, die einerseits, im Norden, vom Sincholagua nach den Schicfcr- 
bergen des Cnbillan sich erstrecken, andererseits, im Süden, als Ausläufer der Ost-Cordillcrc 
von Latacunga sich darstellen. In der weiten Kiiisenkung. die im Westen völlig ab- 
geschlossen, gegen Osten durch zwei enge, in die Schieferberge eingeschnittene Thäler. 
durch den Rio del Valle-vicioso auf der Nordseitc und den Hin de Chalupas auf 
der Südseite, entwässert wird, erhebt sich von West nach Ost langgestreckt, völlig 
isolirt, der wild zerrissene Quilindana, dessen höchste Felszacke -UM 9 m, also fast genau 
die Höhe des Picacho del Cotopaxi erreicht. 

Veränderung der Flussläufe. Die Lage des Quilindana in seiner Beziehung zu 
den umgebenden Bergen erinnert an den mitten im Thal des Hin Tnache aufgeworfenen 
Kegel des Qnilotoa. Nur sperrt- letzterer das Thal quer ab, während hier der neue 
Vulkanbau die Thaleinsenkung der Länge nach durchzieht, sie also gewissennassen in 
zwei Thäler zcrtheilt. So scheint es, «loch müssen die beiden Thäler schon vor der 
Entstellung der vulkanischen Berge vorhanden gewesen sein, denn jedes derselben hat 
seine Fortsetzung in einer nach Osten verlaufenden Schlucht, die, tief in die Schiefer- 
berge einschneidend, die hohen Berge der Oarrera nueva durchbrechen. Der Quilindana 
hat also nicht eine weite Thaleinsenkung der alten Cordillera in zwei Theile zerlegt, 
sondern der Berg ist durch vulkanische Ausbrüche auf der Scheidewand zweier alter 
Thäler aufgebaut worden. Er sitzt rittlings auf einem, wahrscheinlich aus Schiefer- 
gesteinen bestehenden Grat, der jetzt vollständig unter den neuen Ansbnichsinassen be- 
graben liegt. Und wie die Scheidewand, so wurde auch der Grund der Thäler durch 
die vom Quilindana ausgehenden Laven und Auswurfsmaterialien bedeckt, allmählich aus- 
gefüllt und erhöht. An der Stelle enger Schluchten sehen wir jetzt zwei weite Thal- 
gründe, in welche die Bäche von Neuem ihr Bett einzuschneiden beginnen. Die Bäche, 
deren Quellen heute im Cotopaxi -Massiv liegen, müssen auch schon vor der Bildung 
dieser, die beiden Thäler im Osten abschliessenden Gebirgsgruppc. weiter westwärts 
ihren Ursprung gehabt haben. Die Thaleinsenkungen mussten weit eingreifen in die 
interandinen Mulden und mehr oder weniger grosse Gebiete derselben entwässern. An 
der Stelle, an welcher heute einer der höchsten Gipfel Ecuadors sich erhebt, muss vor 
dem Beginn der vulkanischen Ausbrüche ein Einschnitt der Ostcordillere sich befunden 
haben. Grosse Veränderungen in den Flussläufen, in dem ganzen Entwässerungs- 
system de« interandinen Hochlandes wurden in vcrhältnissmässig neuer Zeit durch den 
Aufbau der vulkanischen Gebirge bewirkt. Die Gewässer, welche einst aus dem Öhillo- 
Thal und aus der Umgebung Latacungas direkt gegen Osten nach dem Bio Napo ab- 
flössen, sind jetzt durch die gewaltigen Beigmassen der Cotopaxi-Gruppe gegen Norden 
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und Süden abgelenkt: ein Thcil ergiesst sich durch den Rio Tita und Guailla-bamba, 
gegen Norden, in den Kio Mira und gelangt somit in den Stillen Ocean; während ein 
anderer Tlieil gegen Süden fließend durch den Kio I'astaza in das Tiefland des Amazonas 
sich ergiesst, also auf weitem Umweg dem Atlantischen Ocean zustrebt. 

Aehnliche Veränderungen der Flussläufc und Entwässerungsgebiete müssen des 
Oefteren durch den Aufbau der vulkanischen Gebirge in dem Hochlande von Ecuador 
stattgefunden haben, nur ist es meist schwer, oft sogar unmöglich, sich zu vergegen- 
wärtigen, welches die Gestalt des Landes war. ehe die ausgedehnten Massen neuen 
Eruptionsmaterials darin abgelagert wurden. Mir will es scheinen, als habe auch der 
Mojanda in ähnlicher Weise die oro- und hydrographischen Verhältnisse auf der Grenze 
der beiden Gebiete, welche wir jetzt als Becken von Quito und Becken von Ibarra 
kennen, beeinflußt und verändert. 1 ) 

In der Umgebung des Quilindaüa weisen mancherlei Verhältnisse auf die Aus- 
füllung des Oberlaufes der alten Thäler bin; so findet man au fast allen, von den Seiten- 
begrenzungen der Einsenkung lierabkominenden Zuflüssen mehr oder weniger mächtige 
Gcröllablagerungen nahe ihrer Mündung in die Hachen Thalböde» der Flüsse von Valle- 
vicioso und Chalupas. Geri'dlmassen, welche von den Bächen z. Th. wieder durchschnitten 
sind. Die Geschwindigkeit des abtliesseuden Wassers wurde verringert durch die Er- 
höhung des Grundes im Hauptthal; die Bäche konnten die von oben herangeführten 
Gerolle nicht mehr fortbewegen und ihr Bett erst dann wieder tiefer einschneiden, als 
die Hauptflüsse sich Thalrinnen in den ihren Grand erfüllenden, neuen vulkanischen Ge- 
steinen einzugraben begannen. 

Gestalt und Bau des Quilindaüa. Betrachtet man den Berg von seinem Fussc ans. 
etwa vom Hato del Valle-vicioso, so erscheint sein Kücken als ein von West nach Ost 
langgestreckter Kamin, auf dessen Mitte eine schroffe, in die ewige Schneeregion auf- 
ragende Felspyramidc aufgesetzt ist. Die Gipfel und die Auszackungen des Kammes 
lassen sich in Gedanke» leicht zu einem Hachen, domförmigen Gebirge reconstruiren, 
über welchem die Gipfelpyramide sich erhebt. Der Qnilindana in seiner heutigen Ge- 
stalt ist nur das Skelett des ursprünglichen Baues, der seit dem Erlöschen der vulka- 
nischen Thätigkeit der zerstörenden Einwirkung der Atmosphärilien, der Erosion des 
fliessenden Wassers und der Gletscher ausgesetzt ist. Der domförmige Unterbau, auf 
welchem die Gipfelpyramidc ruht, wird von vielen radial verlaufenden, tiefen Thälera 
durchfurcht. Alle diese Thäler zeigen in ihrem oberen Ende kesselförmige Mulden oder 
Erweiterungen, während sie in ihrem unteren Verlauf als wenig eingeschnittene Schluchten 
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in die, den Fuss des Berges umgebenden, weiten Thaleinsenkungen münden. Verfolgt man 
ein solches Thal, z. B. Toruno-huaico aufwärts, so gelangt man durch ein rasch an- 
steigendes Bachbett zu einem flachen, sumpfigen Thalgrund, der in mehreren Terrassen 
gegliedert bis zum Fuss der unersteiglichen Gipfelfelsen sich ausdehnt. Ringsum ist 
dieser obere kesseiförmige Theil des Thaies von hohen, schroffen, kahlen Felsen um- 
geben, die tiefe Einschartungen an den Stellen zeigen, an welchen sie von den benach- 
barten Thalkesseln nur durch schmale Fclsgrate getrennt sind, also namentlich da, 
wo die Scheidewand an die centrale Felspyramide sich anschliessen. Eine ganze 
Reihe solcher Thäler finden siel» sowohl am Nord- wie am Südabhang des Berges. 
An der Nordseite, im Westen beginnend, schneidet der Vurac-cocha-huaico ') mit 
geringer Steigung in da:< hier mit den Ausiiiufern des l'otopaxi sich verbindenden Ge- 
hänge ein; in einem weiten Thalkessel liegen nahe übereinander zwei kleine Seen, 
Ynrac-cocha (4076 m) und Verde-cocha in ungefähr 4100 in Höhe. Darauf folgt 
gegen Osten Tornno-huaico , wohl das grüsste Kesselthal des Beiges. Während nun 
die Mündungen der beiden Thäler, durch einen breiten, grasbewachsenen Rücken ge- 
trennt, weit von einander ab liegen, berühren sich die kesselfiirmigen, oberen Erweite- 
rungen, sodass nur schmale, tief eingeschartete Grate die beiden Huaicos trennen. Auch 
Toruno-huaico hat einen sumpfigen Kesselboden (4040 m), aus dein in furchtbarer Steil- 
heit die fast 900 Meter hohen Felsen der Gipfelpyramide aufsteigen; und wie die Scheide- 
wände zwischen dem im Westen sich anschliessenden Ynrac-huaico und dem weiter 
östlich folgenden Ami-hnaico tief ausgeschaltet sind, so ist dies auch der Fall mit der 
Felswand, welche Toruno-huaico von dem auf dem Südabhang des Berges einschneidenden 
Thal von Rumi-ucn trennt. Auf einem messerartigen Grate stehend (4369 m), kann man 
beide Thalschluchtcn übersehen, von welchen die eine, Toruno-huaico, dem Nordabhang, 
die andere, Rnmi-ncu, dem Siidgehänge des Berges angehören. Gegen Osten folgt auf 
Toruno-huaico das etwas weniger beträchtliche Thal von Ami-huaico, dessen sumpfiger 
Calderagrund in 3994 Meter Höhe liegt. 

Wir haben also an «ler Nordseit« des Berges drei tiefe, kesselartige Thal- 
einschnittc erster Ordnung, d. h. Thaleinschnitte, deren Rückwände dvu-ch die Felsen 
der schneebedeckten Gipfclpyramidc gebildet werden. Ganz entsprechend ist auch die 
Südseite des Berges gegliedert: vier Thäler erster Ordnung, Gnallana, Rio blanco, 
l'uca-huaico und Rnmi-ucu (auch Rumi-pungu genannt), greifen mit ihren caldera- 
artigen Erweiterungen bis zur Gipfelpyramide in die Masse des Berges ein. Die Thäler 
der Nordseite entwässern in den Rio Ami, der in seinen tieferen Theilen als Rio del 



'I Vflnlp-fucha auf Dr. Slllbcl« Karte. 




las 



Valle-vicioso bezeichnet wird, während die Thäler der Südseite ihre Bäche in den Rio 
de Chalupas entsenden. Neben diesen Thülen» erster Ordnung treten an der östlichen 
Verlängerung des Berges, denn die Gipfelpyramide ist nicht genau in der Mitte des 
Berges aufgesetzt, noch 3 Thäler zweiter Ordnung auf, d. h. Thäler mit kesselartigen 
Erweiterungen im oberen Theil. die aber nicht bis zur Gipfelpyramide eingreifen, sondern 
ihr Ende am höchsten Theile der östlichen Abdachung des Beiges finden. Auch diese 
Thäler haben, rückwärts schreitend, die sie trennenden Kücken zu scharfen, tief ein- 
gescharteten Kämmen umgewandelt. Zu diesen Thälern zweiter Ordnung gehören: 
Buenavista-huaico auf der Nord- und Sigsi-loina-huaico auf der Südseite, während 
rchi-rumi-imngn in die Ostseite des Berges eingreift. 

Wie schon erwähnt, sind diese in ihren oberen Theilen sich berührenden Kessel- 
thäler an ihren Mündungen durch breite Bergrücken getrennt. Ersteigt man einen 
solchen Rücken, so hat man znerst einen steilen Abhang zu überwinden, gelangt aber 
dann bald auf ein allmälig ansteigendes, grasbewachsenes Gehänge, das gegen den Kamm 
des Gebirges zuführt. Je höher man steigt, um so mehr nimmt der Rücken an Breite 
ab und die Neigung des Gehänges zu, bald kann mau rechts und links in die Tiefen 
der Thäler hinabsehen; schliesslich verschmälert sich der Rücken zu einem Grat mit 
steilen Felsabstürzen zu beiden Seiten, es folgt eine tiefe Einschartung , über welche 
das Ende des Kückens als schroff abgebrochener Gipfel sich erhebt, 1 ) und als aus- 
gezackter Felskamm setzt die Scheidewand der Thalkessel fort, bis sie sich an die 
Abstürze der centralen Felspyramide anlegt. Von dem Rücken zwischen den Thälern 
ziehen kleine Thalrinnen, Thäler dritter Ordnung, herab, die sich entweder mit den 
grösseren Bächen des Berges vereinigen oder direkt in die beiden, den Fuss des Berges 
umziehenden Flüsse münden. 

Fast in der Mitte des Quilindana-Gebirges erhebt sich die gewaltige Felsinasse 
der centralen Pyramide zu der absoluten Höhe von 4919 m. Ihr breiter Fuss ruht in 
den ungefähr 4000 Meter hoch liegenden Thalgründen der ihn von allen Seiten um- 
gebenden Kesselthälcr, erscheint also von dort, in einer relativen Höhe von über 900 Meter, 
während der über die Kämme des Gebirges aufragende Theil immer noch ungefähr 
600 Meter betragen kann. So steil ist diese in eine Spitze auslaufende Pyramide, dass 
Schnee nur in einzelnen Flecken und Fimfeldern haften kann und dass die von ihr aus- 
gehenden Gletscher nur in einzelnen Fetzen in die Thäler herabhängen. Herr Dr. Stübel 
meint, man könne den Quilindaila als das Matterhorn Ecuadors bezeichnen. 2 ) 
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Es handelt sich, um es kurz zu wiederholen, tun ein in sich abgeschlossenes, 
selbständiges vulkanisches Gebirge, bestehend aus einem flach domföriuigen Unterbau, 
über dessen Mitte eine schroffe, vergletscherte Felspyrainide aufsteigt. In den dom- 
fömiigen Unterbau sind am Fusse der Gipfelpyramide muldenförmige Thaler eingesenkt, 
aus deren flachem, in ca. 4000 Meter gelegenem Grunde die Gewässer mit raschem 
Gefälle am äusseren Abhang herabziehen. Die radial gestellten, muldenförmigen Thäler 
liegen so, dass sie die äussere Form des Berges kanni beeinflussen und dass, selbst aus 
grösserer Entfernung und von hohem Standpunkte aus, der domförmige Unterbau als 
ans strebepfeilerartigen Rücken bestehend erscheint. Die Thäler gewähren also keinen 
Einblick in die hoch gelegenen, durch amphitheatralisrh sich erhebende Felsen be- 
grenzten Mulden. ') 

Der Quilindana nähert sich in seinen Grössen Verhältnissen denen des Vesuv 
mit der Somma, sowohl in der horizontalen Erstreckung, als auch in der vertikalen 
Erhebung: Der Durchmesser seiner Basis mag ungefähr 12—15 Kilometer betragen, 
seine relative Höhe 1200 — 1300 Meter. Aber während der Vesuv in langgestreckten 
Linien gegen die Ebene verläuft, steigt der Quilindana unvermittelt aus den Fluss- 
thälern, welche seinen Fuss begrenzen, auf, und während dort, durch stets sich wieder- 
holende Ausbrüche, die Abhänge ausgeglichen erscheinen, zerreissen hier tief eingeschnittene 
Thäler den ursprünglichen Bau, ihn in einzelne Rücken, Grate und Zacken zerlegend. 

Ueber den inneren Bau des Bei-ges geben nur wenige Entblössnngen Aufschluss. 
Die Gehänge sind zum grössten Theil mit einer dicken, oft sumpfigen Grasnarbe bedeckt, 
und auch an den steilen Wänden der Kessclthäler sind nur selten die anstehenden Ge- 
steine sichtbar. Doch lässt sich so viel erkennen, dass das Gebirge zum grössten Theil 
aus pseudoparallelen Lavenströmen aufgebaut ist, an deren Stelle, nahe und in der cen- 
tralen Gipfelpyramide, von Gängen durchsetzte Schlackenagglomerate und gewaltige 
Lavaanhäufungen treten. 

Pseudoparallelc Lavenströme treten an der Kuppe Bnena-vista grande in 
mächtigen, übereinandergeschichteten Bänken auf; ebenso lassen sich am rechten Ge- 
hänge des Toruno-huaico und im oberen Theil des Rio blanco deutlich 15 bis 20 Laven- 
ströme mit zwischengelagerten Schlackenschichten erkennen, die, ziemlich flach nach 
aussen fallend, gegen den Berg zu rasch an Neigung zunehmen, so dass sie bei Yerga- 
chnrana bald 30 und mehr Grad aufweisen. Aus pseudoparallelen Lavaschichten ist 
auch der Kamm von San Agustin aufgebaut. Ausser diesen guten Aufschlüssen kann 
man oft die Lagerung der Laven an den Formen der bewachsenen Gehänge erkennen. 

'l A. Stnbol: Vulkaulmrgc Abbildung is. 107. 
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Die centrale Pyramide, deren Fuss von mächtigen Schutthalden, deren Gehänge z. Th. 
durch Gletscher und Eisfelder verhüllt werden, besteht sowohl an der Nord- wie an der 
Südseite aus zum Theil mit grossen Gesteinsblöcken erfüllten Sch lackenagglome- 
raten, aus welchen eine gewaltige Lavamasse zum Gipfel aufragt. 

Nahe dem mittleren Theil des Berges, in der vom Buena-vista-Gipfcl kommenden 
Wand des Kumi-ueu-Thales, sind mehrfach Gänge aufgeschlossen, welche alle auf die 
centrale Gipfelpyramide zulaufen. Zwei solcher, etwa 7 bis 10 Meter mächtige Gänge 
durchschneiden den Grat, welcher Kumi-ucu von Toruno-huaieo trennt. Zwei andere 
etwas weniger, etwa 2 bis 3 Meter mächtige Gänge durchsetzen die Felswand des Rumi- 
ucu-Thales, derart, dass sie in ihren oberen Thcilen weit auseinander gehen, in der Tiefe 
der Schlucht sich derart einander nähern, dass sie wie aus der Zweitheilung eines 
mächtigen Ganges entstanden erscheinen. 

Zwar ist der Grand der beiden, den Quilindana im Norden und Süden begren- 
zenden Thäler mit Schutt und Geröll, zum Theil auch mit den Schlammmassen der 
Cotopaxi-Avenidas erfüllt, doch aber zeigen die wenigen Aufschlüsse, dort wo die Flüsse 
diese losen Ablagerungen bereits durchschnitten haben, feste, vom Quilindana stammende 
Lavabänke; so verursacht z. B. eine etwa 25 Meter mächtige Lava den kleinen Wasser- 
fall, la Ghorrera, im Rio Ami (3774 m). 

Die Gesteine des Quilindana sind schon mehr oder weniger zersetzt und ver- 
ändert, es fehlt, ihnen das frische Aussehen, was im Gegensatz zu den so nahe liegenden 
neuen Laven des Cotopaxi besonders auffällt. Auch hier herrscht Pyroxen-Andesit vor, 
neben welchem, nach Herrn Youngs Untersuchungen, auch Homblende-Andesite und 
Hornblende-Biotit- Andesite auftreten . 

Eis- und Schneebedeekung. Bei der östlichen, den feuchten Luftströmen des 
Amazonasbeckens ausgesetzten Lage des Quilindana sollte man erwarten, den Berg mit 
einem mächtigen, tief herabreichenden Schnee- und Eismantel bedeckt zu sehen. Dass 
dies nicht der Fall ist, liegt in der Gestalt des Berges begründet, dessen Hauptmasse 
weit unterhalb der ewigen Schneegrenze zurückbleibt, während der hoch aufragende 
Centralgipfel so schroff und steil ist, dass er keinen Raum bietet für die Ansammlung 
grosser Firnfelder. Nur an der Südseite giebt es ausgedehnte Schneefelder, sonst ragen 
überall die schwarzen Gestcinsfelsen aus dem weissen Schnee hervor. Die Schneegrenze 
mag etwa in 4600 Meter Höhe liegen, während die aus derselben hervortretenden 
Eismassen nur wenig weiter abwärts sich erstrecken. Die Gletscher hängen an den fast 
unersteiglichen Abstürzen der centralen Felspyraniideti, ohne den Grand der Kesselthäler 
zu erreichen. Nur die von Zeit zu Zeit vom unteren Gletscherende abbrechenden Eis- 
und Schneemassen gelangen, über die Felswände herabstürzend, in den Thalgrand. Ich 
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bestimmte das steil abgebrochene, untere Ende des Gletschers im Toruno-hnaieo zu 
4470 m; Herr Dr. Stübel fand eine von Schutt bedeckte Schnecniassc in Toruno-huaico 
in 4364 m Höhe; vielleicht war dies eine der abgestürzten Massen des Gletschers, deren 
Eis im G mnde des Thaies, namentlich wenn es von Schutt bedeckt wird, sich lange 
Zeit erhalten kann. — Auch in den anderen, in die Seiten der Centralpvramide ein- 
schneidenden Kesselthälern erreichen die Gletscher nirgends den Grund des Thaies, sie 
bleiben stets hoch oben an den Felswänden hängen. Zwar wird bei frischem Schneelall 
der Berg weit herab an seinen Gehängen in einen weissen Mantel gehüllt, in der trockenen 
Jahreszeit aber schwindet selbst die Schneebedeckung des höchsten Gipfels auffallend 
zusammen, so dass, wie der Rinderhirte in Valle-vicioso sich ausdrückte, kaum zwei 
fingerbreit Schnee an dem Berge liegen bleibt. 

Alte Moraneu. Was aber den Quilindana vor allen anderen Bergen Ecuadors 
auszeichnet, das sind die unzweideutigen, gut erhaltenen Spuren einer einstmaligen 
grösseren Vergletscherung. Am deutlichsten sind die alten Moränen in Ami-huaico er- 
halten. Ami-huaico ist, wie oben bereits geschildert, eines jener tiefen, von schroffen 
Wänden umgebenen Thäler mit fast ebenem Grande, das auch an seinem unteren Ende 
mit schroffen Felsen abschliesst und dessen Quebrada als flacher Einschnitt über das 
steile Ausscngehängc des Berges verläuft. In der kessel- oder ealderaförniigen, oberen 
Erweiterung ziehen rechts und links, hoch am Thalgehänge alte Moränenwälle entlaug, 
die an ihrem unteren Ende durch eine das Thal quer abschneidende Endmoräne ver- 
einigt sind. Der durch die Eismassen dieses grossen Gletschers früher ausgefüllte Kaum 
erscheint jetzt als Einsenkung mit sumpfigem Grund, aus welchem «las Wasser durch 
einen Einschnitt in der Endmoräne abfliesst. Parallel und innerhalb dieser ältesten 
Moi'änen ziehen, tiefer an den Seitengehängen, etwas weniger deutliche Moränen eines 
kleineren und kürzeren Gletschers entlang, die einer späteren Rückzugszeit des Gletschers 
entsprechen. Und ein dritter wieder sehr deutlicher Moränenwall, wie die beiden vorher- 
gehenden aus Seiten- und Endmoränen bestehend, liegt im Grunde des Thaies, von den 
beiden älteren Moränenwällen umschlossen. Ami-huaico weist also die Moränen 
aus drei verschiedenen Stadien der Gletscherentwicklung auf: zuerst erfüllt 
ein mächtiger Gletscher, hoch an den Wänden des Thaies emporragend, die ganze 
amphitheatralische Einsenkung bis zu deren L'ebergang in das von dem abfliessenden 
Gletscherbach am steilen Aussenhang des Gebirges eingegrabene Thal: dann folgte ein 
Rückzug des Gletschers, der, noch immer von bedeutender Mächtigkeit, die Breite des 
ganzen Kessels erfüllend, längere Zeit stationär blieb und so den zweiten, mittleren 
Moränenwall erzengte; ein abermaliger Rückzug reducirte die in das Thal herabreichenden 
Eismassen auf einen kleinen Gletscher, dessen Moränen im Grunde des Thaies, um- 
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schlössen von den beiden allen Moränen wällen, noch frisch und deutlich sichtbar sind. 
Der von dein jüngsten Gletscher bedeckt gewesene Hoden des Thaies steigt rückwärts 
plötzlich um 50 bis 70 Meter an. nach dein letzten, jetzt sumpfigen Grund am Fuss der 
schroffen, die kesselfönnige Einscnkung begrenzenden Felsen. I Jeher die Mächtigkeit 
der Gletscher in früheren Zeiten giebt die Höhenlage der alten Moränen an den Thal- 
wänden keinen Aufschluss, da ja das ganze Thal durch Glctschererosion ausgegraben ist, 
wir also nicht wissen können, wie hoch der Thalgrund lag, als die Moränen abgelagert 
wurden. 

Heute liegt kein Gletscher mehr in diesem Thale. Wie Aini-huaico. so weisen 
auch die anderen Kesselthäler, von welchen Toruno-huaico wohl das grossartigste ist, 
Sinnen alter Gletschenvirkungen auf, bald mehr, bald weniger deutlich. In Toruno- 
huaico deuten zwei nahe dem Hintergrund des Kessels stufenförmig übereinander ge- 
legene, sumpfige Ebenen, sowie geradlinige W ülste und Streifen, wohl Ueberreste alter 
Moränen, darauf hin, dass auch hier die Gletschererosion einst thätig war. — Im 
sumpfigen Thalgrund von Verde -euchu liegen zwei Seen, Verdc-cocha und Yurac-cocha, 
nahe übereinander, durch eine das Thal ijuer durchsetzende, alte Kndmoräne getrennt, 
die jetzt von dem aus Verde- rocha austlicssenden Bache durchschnitten wird. Auf der 
breiten, hügelig geformten Moräne liegen zwischen den beiden genannten Cochas noch 
einige kleine Seen. Verde -cocha mag etwa «00 bis 800 Meter lang und 200 bis 
300 Meter breit sein. 

Auch in den Kesselihälern der Südseite sind Moränenreste erhalten, so z. B. im 
Thal des Rio blanco und namentlich in einem kleinen, westwärts an den Rio blanco 
anschliessenden Thal, in welchem, wie in Ami-hnaico, drei sich umschliessende Moränen- 
wälle deutlich hervortreten. 

Meine Tagebücher enthalten keine Angaben über die Ausdehnung dieser alten 
Gletscher, aber nach deti an Ort und Stelle gefertigten Kartenskizzen dürfte sie wohl 
anderthalb bis zwei Kilometer, von der Rückwand des Thaies gerechnet, thalabwärts 
sich erstrecken. Heute endigen die Gletscher in 4470 in, die alten Moränen gehen bis 
etwa 4000 Meter herab, sodass in früheren Zeiten die Gletscher 400 bis 500 Meter 
tiefer hcrabreichten, als dies heutzutage der Fall ist. 

Keine Eiszeit in Ecuador. Geht nun auch aus den angeführten Thatsachen un- 
zweifelhaft hervor, dass einst der Berg eine wesentlich bedeutendere Vcrgletscherung 
aufzuweisen hatte, so kann man daraus doch noch keineswegs auf eine durch klimatische 
Verhältnisse bedingte allgemeine Eiszeit schliessen. l ) Znr Entscheidung einer solchen 

M Huna Mcvmt: D<t Ki)iniuii<ljiiii>. V.»»>, S. ::<{ - :;:<7, H>rr H. M.nor inhrt ilreimal (!S. :IT7. :'.'.>:, :s:<f> 
ilio unl alt.- Yer f ?li't*cherii!> ( r in K. tuulor bnzüplirhei» Arbeiten tl->» Horm St Hb«-I an. Uli habe. verjtowiis. 
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Frage müssen vor allen Dingen die lokalen Verhältnisse, also ilie Form und Gestillt der 
Gebirge, sowie deren innerer Bau, neben der Hüllenentwicklung und Einwirkung der 
Gletscher- und Eiserosion in Betracht gezogen werden, nm so mehr, als die .Spuren 
alter Gletscher kaum tiefer herabreichen, als der aus dem Kraterkessel des ferro del 
Altar hervortretende Gletscher, dessen unteres Ende in etwa 4000 Meter Höhe liegt. 

Gletachererosion. Das Hochgebirge von Ecuador überschreitet nur in vereinzelten 
Gipfeln die Grenze des ewigen Schnees. Es fehlen in der Schneeregion hier die aus- 
gedehnten, viel verzweigten Gebirgsmassive, welche die Veranlassung zur Bildung grosser 
Firnfelder geben. Dein entsprechend sind auch die Gletscher verhältnissmässig kurz und 
reichen nirgends weit an den Berggehängen herab. 

Mit wenigen Ausnahmen bestehen alle grösseren Schneeberge Ecuadors aus vul- 
kanischen Gebirgen, deren meist kegelförmige Massen der alten Cordillerc aufgesetzt sind. 
Eines dieser isolirt sich erhebenden Gebirge ist der Quilindana, dessen höchster Gipfel. 
4919 in, ungefähr 300 bis 400 Meter hoch in die ewige Schneeregion anfragt. Wir 
haben gesehen, dass die alten Gletscher eingelagert waren in tiefe, muldenförmige Ein- 
Senkungen, deren steile Seitenwände sich im Hintergrunde des Thaies zu einem Amphi- 
theater vereinigen, welches bei den Thälern erster Ordnung in die Felsmassen der 
Gipfelpyramiden einschneidet. Der Grund der Kesselthäler erweist sich als eine 
breite, gegenwärtig sumptige Fläche, ans welcher das Wasser, in einem verhältnissmässig 
wenig eingeschnittenen Thüle, am steilen äusseren Abhang des Berges abfliesst. 

Die Gestalt dieser Kesselthäler weicht wesentlich ab von den gewöhnlichen Erosions- 
thälern, wie wir solche an so vielen vulkanischen Bergen beobachten können. Die Ero- 
sion des fliessenden Wassers erzeugt enge, von schroffen Seitenwänden begrenzte Bar- 
raneos, die in ihren oberen Theilen zu Kcsselthäleni sich erweitern. Der Grund der 
durch fliessende Wasser ausgegrabenen Kesselthäler ist nicht flach und sumpfig; die von 
den Wänden der l'mwallung herabrieselnden Gewässer vereinigen sich vielmehr zu tief 
eingeschnittenen Bächen, die mit starkem Gefälle dem Ausflussthale zustreben, das als 
enge, von schroffen Seitenwänden begrenzte Schlucht wie eine Verlängerung des oben 
erweiterten Thaies erscheint. 1 ) 

sowohl die „Skizzen aus Ecuador-, als auch -Vits Vulkanberge vuii Ecuador durchgesehen, habe aber weder 
an dor hesonders angeführten Stelle (Skizzen. S. mich sonstw» eine darauf bezügliche Bemerkung 
finden können. 

') Für die verschiedene Gestaltung und Kntstehungsweise der in ihren oberen Theilen erweiterten 
Thaler — ich spreche hier von vulkanischen Gebirgen und »neciell von den Vulkangebirgen Ecuadors - 
fehlen uns acharfe. bestimmte Ausdrucke; ich möchte vorschlugen, die Bezeichnungen folgendermaßen zu 



Caldera: ein durch die Erosion des niessenden Wassers erweiterter Kraterkessel, von welchem 
au* ein tief in den Berg eingesenktes Thal, ein Uarranc... den ganzen Bergnbhang durchschneidet. Charnkte- 



be schranken : 
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Wenn min die Erosion des fliessenden Wassers solche Thalformen, wie wir sie am 
Quilindaüa kennen gelernt haben, nicht erzeugen kann, wie sind dann diese flachen 
Hochthülcr entstanden? Als intcrcollinc Räume können wir sie unmöglich betrachten, 
denn wenn auch durch strebcpfeilerartigen Bau des Gebirges die Bildung intercolliner 
Mulden oder Vertiefungen am Abhänge denkbar ist, so können dieselben doch nicht in 
den centralen Thcil des Berges derart einschneiden, das* dessen ursprüngliche Form zer- 
stört wird; es widerspricht dies vollständig der Natur und Entstchnngsart der inter- 
collinen Räume. Es bleibt nur die eine Erklärung: die gestreckten Kesselthäler am 
Quilindana waren nicht ursprünglich vorhanden, sie sind infolge der Glctscherwirkung 
entstanden; darauf weisen alle beobachteten Verhältnisse in unzweideutiger Weise hin. 1 ) 
Die breiten und grossen vom centralen Theil des Berges ausgehenden Gletscher mussten 
allmiilig ihr Bett vertiefen und immer tiefer in die Masse des Gebirges sich einsenken. 
Die Erosionswirkung des Gletschereises wird naturgemüss dort am stärksten sich äussern, 
wo die steilere Neigung des centralen Bergtheils beginnt, oder mit anderen Worten, die 
Gletscher werden am raschesten die Rückwand der von ihnen ausgegrabenen Thälcr 
angreifen, also rückwärtsschreitend in den centralen Bergtheil einschneiden. Ist dies, 
wie bei vulkanischen Bergen meist der Fall, ein kegelförmiger Gipfel, so wird er von 

ristiscli t'llr diese Erosionahildunj; ist es, dass durch die tletTming d<'H Barranco ein Einblick in das Innerp 
de» Berjfn* möglich ist. 

Calderaartige Thalcr: Brosionstluder. welche bei ihrem Hnckw»rt*ein»cliiieidon ke**el|T.rmigo 
Erweiterungen in ihren oberen, in die Sclilackenagglomerate eingreifenden Thülen bilden und so caldera- 
ähnliche Formen erzengen. 

Kar. </ ti »■ lt it oder Hondon: am Kusse der mit Schnee und Eis bedeckten Gehirgstheile ein- 
gesenkte Muldon, deren breiter, ebener Grund sich allmülig gegen doli Aussenhang hin senkt, deren Ge- 
wasser in einem steil abfallenden Thal am Aussenhang abflicsson und deren l'mwallung als amphilhentralische- 
Erweiterung in die höchsten Gipfelrheile des, Herges einschneidet, mit einem Wort: pin <ilet*rhorl»ott. Die 
Kinsoukung liegt *» versteckt hinter den weniger angegriffenen Gehangen de» unteren Bergtheils, das» ihr 
Dasein bei piner allgemeinen Betrachtung dp» Berges kaum umfallt und sie keinen wesentlichen F.inflnsn 
auf die Gestaltung (,t '* Bergprofiles ausüben. Man kann von unten durrh da« zu einpni Hondon gehftrige 
Thal fast nie einen Kinblirk in den Hondon gewinnen; meist wird nur die Aiwbildnng der strebepfeiler- 
artigen Borggehunge auf deren Anwesenheit schliesson lassen. ,l urhir ist der yuerhtia-Namo fllr solche 
versteckte Thüler. die von den Spaniern als ..Hondon- bezeichnet werden. Dan »panische Wort KCheint mir 
geeigneter zur Aufnahme in die geologische Nomenklatur, es liegt unserem Sprachgefühl näher als da» 
einer ganz fremden Hprnehfamlüe entlehnte „Cuchu". wurde auch, wenn man nicht vorzieht, da« gute deutsche 
Wort ..Kur- zu gebrauchen, dem bereit« allgemein eingeführten „Caldern" besser entsprechen. 

'1 Selbst Bonney (Do Glaciera excavatel' (ieographical Journal, 18'.i;>, I, p. 4*4 1 (riebt zu, daes der 
l*. förmige Durchschnitt eines Thaies auf Gletschererosiun hinweist. Siehe auch: J. I'arlsch, Die Gletscher 
der Vorzeit in den Karpathen und den Mittolgebirgen Deutschland!». 1SS-J. 8. 1S."1; A. Penck. Die Vergletschc- 
rung der deutschen Alpen, 1*W2. ». Ml ; von Richthofen. Führer für Korschungsreisende, 1&*M'>. S. -.»55. — 
Pcnck bezeichnet die Kare als ..die charakteristisch erweiterten Wureelpunkte von Eis«tromen (EUzoit der 
Pyrenäen, INS!. S. .VI. und ganz ahnlich: A. Bi'ihm. -lahrb. d. K. K, geolog. Reirhsanstalt, 1SÖ5, S. Mm. als da« 
„orographische Leitfossil- der alten tiletschpr iGeogrnph. Wirkungen der Eiszeil: Verhandl. des IV. Deut. 
Geographentages zu München. l.vM. S. :tfi>. 
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allen Seiten zernagt und zerstört. Je weiter die Gletscher rückwärts ihre Thäler ver- 
längern, um so kleiner mnss die centrale Masse des Berges werden.') Die Abhänge, 
auf welchen die Schneemassen sich ausdehnen, werden zu scharfen Felsgraten, den 
Scheidewänden der näher und näher aneinander nickenden Gletseherthäler, zerschnitten; 
die Firnfelder, aus welchen die Gletscher hervortreten, werden an Umfang abnehmen 
und die den Gletscher ernährende Zufuhr von Eis aus den höheren Kegionen wird sich 
allmälig vermindern. Ein Abschmelzen des unteren Gletscherrandes und, damit ver- 
bunden, ein Rückgang des Gletschers wird die unabweisbare Folge des Rttckwärts- 
einschneidens der steiler geneigten Gletscherpartien sein, bis dann allmälig die Gletscher 
den Grund des Thaies nicht mehr erreichen und nur noch als Hängegletscher, von dem, 
nun zu einer schroffen Felspyramide umgewandelten, centralen Gipfel, an der Rückwand 
der Kesselthäler oder Aphithcater. herabhängen. In diesem Stadium der Zerstörung 
durch Gletschererosion befindet sich der Quilindana. Von nun ab unterliegt das Gebirge 
fast ausschliesslich der Einwirkung der Atmosphärilien und der Erosionsthütigkeit des 
fliessenden Wassers; die Glctschcrerosion ist auf den Felszacken beschränkt, der als 
Ueberrest des höchsten Kegeltheiles schroff und unvermittelt über den durch Gletscher- 
und Süsswassererosion abgeflachten tieferen Theilen des Gebirges sich erhebt. 

Gletscherforschung in Nordamerika. Was ich am Quilindana nur im Grossen und 
Ganzen erkennen konnte, das hat einer der hervorragendsten Kenner der Vulkan- und 
Gletscherwelt Nordamerikas bei der Durchforschung des Mount Rainier mit scharfem 
Blick in allen Einzelheiten erfaast und zuerst in der ihm eigenen klaren Weise zur 
Darstellung gebracht. Herr J. C. RusseH-*) zeigt, wie durch Gletschererosion ein vul- 
kanischer Kegel allmälig zu einein Gebirge umgewandelt werden kann, welches aus 
einem breiten Unterbau und einer central aufgesetzten Pyramide, einem „ Matterhorn 
wie er sich ausdrückt, besteht; bis ins Einzelne wird die Bildung der Kesselthäler, der 
sie trennenden Rücken und der eigentümlichen, über den Einschaltungen anfragenden 
Felszacken (Tabomas), der Gletscherthäler erster und zweiter Ordnung und die Ver- 
wandlung des ursprünglich hoch in die ewige Schnee- und Eiswelt sich erhebenden 
Kegels in ein die Schneeregion nicht mehr erreichendes Gebirge ausgeführt. Ja, Herr 
Russell geht noch weiter: er verfolgt die Lebensgeschichte eines solchen Kegelberges 
bis zu seiner vollständigen Zerstörung durch die fliessenden Gewässer, bis zu dem Zeit- 

'( .Gelegentlich «chaaron »ich die Cirken derart aneinander, das* «le den Berg ring» umgeben, 
des«en Gehänge gänzlich ubnorbirend. Scharfe, flrelähnlkhe Grate sind dann die einzigen Scheiden der 
verschiedenen Cirken-. A. Penck: Die Eiszeit in den Pyrenäen. Milth. den Vereins für Brdkunde zu Leipzig. 
1883. 8. ö >. 

') Glacier» of Mount Kainier bv Israel Cook Russell; 18, Annual Report of »he l 1 . S. (ienlogiral Snrvey, 
180«- 97. IÖS«. Part II. p. - namentlich p. 379-3«:.. 
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punkt, in welchem nur noch eine Kuppe festen Gesteins, der Rest der in dem Ernptions- 
schachte erstarrten Lava, sich kaum über eine flach gewölbte Fläche erhebt. 

Versuchen wir es nun, nach den in Nord- und Südamerika gewonnenen Erfah- 
rungen, uns die Entwickelungsfeschiehte des (julllndana zu vergegenwärtigen, so erhalten 
wir ungefähr folgendes Bild: 

Am WestfuKs der aus krystallinischen Schiefern bestehenden Ost-Cordillere (Car- 
rera nueva) wurde auf der Scheidewand zweier, die interandinen Räume entwässernden 
Thäler ein vulkanisches Gebirge durch fortgesetzte, in langen Zeiträumen sich wieder- 
holende Ausbrüche aufgebaut. Der centrale Theil des kegelförmigen Berges ragte höher 
als die heutige Spitze des Quilindafla in die Schneeregion auf. Wie am Cotopaxi, so 
mögen auch hier bei Gipfelausbrüchen gewaltige Sclilammströme sich nach dem Fuss des 
Berges ergossen haben. 

Im Allgemeinen herrschen im inneren Bau des Berges pseudoparallel gelagerte, 
annähernd dem äusseren Gehänge des Berges folgende Lavenströme vor: nur im cen- 
tralen Theil treten mächtige, von Gängen durchsetzte Schlackenagglomerate auf. Ob 
der Quilindana. ähnlich dem Cotopaxi, wesentlich durch Ausbrüche des centralen Gipfels 
aufgebaut wurde, oder ob seitliche Ausbrüche in grösserem Maasse dabei betheiligt waren, 
lässt sich bei dem heutigen Zustande des Berges nicht mehr mit Sicherheit bestimmen. 
Nach Abschluss der vulkanischen Thätigkeit verfiel der völlig isolirt stehende kegel- 
förmige Berg der Zerstörung durch die Atmosphärilien sowohl, wie durch die der 
Gletscher- und Süsswassererosion. Ein mächtiger Schnee- und Eismantel, dessen Grösse 
und Mächtigkeit durch die östliche, dem Amazonas nahe gerückte Lage des Berges 
wesentlich begünstigt wurde, inusste den oberen Theil des Berges bedecken. Aus den 
Firnfeldem entwickelten sich Gletscher, die. langsam sich vorschiebend, allmälig mulden- 
förmige Thäler ausgraben, in deren Grand die nachliegenden Gletscherzüge ruhten, 
während die Rückwände einer rascheren Zerstörung ausgesetzt waren. Denn einmal ist 
die Einwirkung der Gletscher an den steilen Abhängen am stärksten, dann aber begün- 
stigt auch der Bau des Bei-ges hier die leichtere Zerbröckelung und Zerstörung der 
Gesteinsschichten: Denn die steil am Abhang hängenden Lavenbänke werden abstürzen, 
sobald ihnen durch Untergrabung die feste Widerlage entzogen ist, und die im centralen 
Theilc eines vulkanischen Gebirges in grösseren Mengen angehäuften Schlackenagglome- 
rate werden der Gletschererosion weniger Widerstand bieten, als die festen, an den 
Aussenhängen ziemlich flach gelagerten Lavenströme. Circus-, Amphitheater- oder Cal- 
dera-artige Thäler. Kare werden entstehen, während die von den Gletschern abfliessenden 
Gewässser nur wenig auffallende Thäler an den Aussenhängen eingraben können. 

Zwischen den grossen Gletscherthälem werden dreieckige, nach unten sich ver- 
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breiternde Theile des äusseren Bergabhanges stehen bleiben, welche günstigen Falles 
Raum bieten für kleine Firnfelder und Gelegenheit geben für die Bildung kleinerer 
Gletscher. Solche Gletschertbäler zweiter Ordnung finden sich am Quilindana nur auf 
der östlichen Verlängerung des Berges. Lange Zeiträume hindurch muss die Gletscher- 
erosion am Berge thätig gewesen sein, bis durch das Rückwärtscinschnciden der Kessel- 
thäler die Firnfelder am centralen Theil des Kegelberges in ihrer Ausdehnung so ver- 
ringert wurden, dass ein Rückzug der Gletscher sich bemerkbar machte. Stetig, aber, 
wie die ineinander gelagerten Moränen beweisen, mit scheinbaren Pausen der Ruhe, 
ging das Zerstörungswerk seinen Gang. Durch ihre erodirende Wirkung vernichteten 
die Gletscher selbst die Bedingungen ihrer Existenz. 1 ) Der centrale Gipfel wurde zum 
Zacken umgewandelt, in dessen Schlackenagglomeraten die den Eruptionsschlot erfüllende 
Lave als gewaltiger, schroffer Fels emporragt (Toruno-huaico). Am Quilindana hat die 
Gletscherwirkung fast ihr Ende erreicht: der centrale Felsgipfel weist nur mehr verein- 
zelte Schneeflecken auf, keiner der Gletscher erreicht heute den Thalgrund. 

Verbreitung der Gletnchorerosion in Eeuador. Haben wir die Lebensgeschichte 
des Quilindana von seiner Entstehung bis zu dem Zustand, in welchem er sich gegen- 
wärtig befindet, aus den heute, wie zu allen Zeiten, gleich wirkenden Naturkräften er- 
klären und verstehen können, so wirft sich nun die Frage auf, ob dies der einzige Berg 
Ecuadors ist, an welchem solche Veränderungen vor sich gegangen sind, oder ob auch 
an anderen Bergen alte Gletscherwirkungen sich feststellen lassen. 

Zu derselben Vulkangruppe, wie der Quilindana gehörig, ist hier vor allem der 
Sincholagua (4988 m) aufzuführen, ein Berg, der in seiner ganzen Form die Gestalt 
des Quilindana wiederholt: ein flacher Unterbau mit aufgesetzter schroffer Gipfclpyramide, 
welche von einer Reihe kesseiförmiger Einsenkungen umgeben ist. Abweichungen zeigen 
sich insofern, als am Sincholagua das eine der Kesselthäler zu einer vollständigen Caldera 
ausgebildet erscheint, was sich daraus erklärt, dass der obere Theil von Yahiül in einen 
grossen Kraterkessel einschneidet. 

Im Norden der Republik bietet der Cotocachi 2 ) (496(5 m) eine Wiederholung 
derselben Gebirgsform, die nur insofern von der des Quilindana abweicht, als der Unter- 
bau des Cotocachi steilere Gehänge besitzt. Und wie diese noch vergletscherten Berge, 
so gehört auch der in die Schneeregion kaum noch aufragende Rncu-Pichincha 
(4737 m) zu den durch Gletschererosion umgestalteten Vulkanbergen. Zwar weist der 

') J. von HaiiHt, Geology of th«> Pruvlnce» of Cunterbury nnd We*tland, New Zealsntl, Ih"!», p. i'J9; 
St MfMinier, Revue »cionütiqiip dp Paris du Ti Fevrier 18fl7 n. „Noh Tomiins-, lSfi* p. 113— llfi. 
=) ötttbel. Vulkunbergre, S. 146. 
»I Ebenda, S. *2. 
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Rucu-Pichincha keine Gletscher mehr auf, aber die rings um den höchsten Zacken 
gruppirte» flachen Einrenkungen, welche als Verdc-cuchu, Alta-cuchu, San-Diego-cuchu 
u. s. w. bezeichnet werden, tragen so sehr den eigenthümlichen Charakter alter Gletscher- 
thäler, Kare, dass über die Art ihrer Bildung kaum ein Zweifel bestehen kann. 

Allerdings sind bis jetzt an den drei genannten Bergen keine Gletscberspuren 
direkt nachgewiesen worden, ich bin aber überzeugt, dass spätere Reisende, nachdem 
einmal die Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand gelenkt ist, den thatsächlichen Be- 
weis für die Annahme linden werden, zu welcher die allgemeine Gestaltung der Berge 
und die Vergleichung mit dem sicher durch Gletscherwirkung umgestalteten Quilindafia 
geführt hat. 

Dass die Formen der vier Berge mancherlei Abweichungen untereinander auf- 
weisen, liegt in der Natur der Bildung vulkanischer Berge begründet. Denn sind auch 
alle durch Aufschüttung im Laufe langer Zeiträume aufgebaut, so wird doch durch die 
Art des Aufschüttungsmatcrials, durch die mehr oder minder rasch aufeinander folgenden 
Ausbrüche und die Anordnung der Ausbrnchspunkte, sowie durch die Gestalt des Unter- 
grundes, auf welchem die Ausbrüche die Auswürflinge und Lavenströme ablagerten, die 
G«stalt des Berges wesentlich bedingt sein. Ein solcher vulkanischer Berg wird bald 
mehr, bald weniger steile Gehänge aufweisen, er wird bald mehr der idealen Kegel- 
gestalt sich nähern, bald mehr domförmig oder langgestreckt ausgebildet erscheinen. 
Zieht man hierbei noch die vielerlei kleinen Abweichungen in Betracht, welche durch 
Unregelmässigkeiten im Bau der Berggehänge die Wirkungsart der Gletscher beein- 
flussen müssen, so wird bei Betrachtung der genannten Berge die Gleichartigkeit ihrer 
Gesialtung überraschen. Herr Dr. Stübel hat. allerdings zu anderen Zwecken, die Um- 
risszeichnungen des Quilindafia, Sincholagua und Pichincha auf Seite 407 seines Werkes 
über die Vulkanberge Ecuadors zusammengestellt. 1 ) Ein Blick auf dieses Blatt wird, deut- 
licher wie jede Beschreibung, zeigen, dass wir es hier mit einer zusammengehörigen Reihe 
zu thiui haben: die vier Berge stellen vier Stadien aus der Formenreihe dar, welche 
kegelförmige vulkanische Gebirge durchlaufen, wenn sie lange Zeit der zerstörenden 
Einwirkung der Gletschererosion unterworfen sind. Am schroffsten erhebt sich die 
centrale Felspyramide im Quilindafia, dann folgen der Sincholagua und der Cotacachi 
und schliesslich der bereits bis nahe zur unteren Grenze der Schneeregion erniedrigte 
Rucu-Pichincha. 



'I Dio rinmitzttichnungpii vom Quilindafia und Cutacaclii sind von tief liegenden Standpunkten 
aufgenommen, daher verdei-ken die zwischen den Thaleni erxter Ordnung gelegenen drelecklgun oder um- 
gekehrt V- förmigen Kücken, deren höchste Kamme alle ungefähr in gleicher Höhe liegen, die xwischen 




Die Doppelpyramide des lliuiza. Neben diesen für LUetscheremsioii typischen 
Vulkanbergen treten in Ecuador solche Berge auf. deren Formen beim ersten Anblick 
ctw;is Räthselhaftes haben. Ich will hier nur des lliuiza gedenken, dessen mit Schnee 
bedeckte Doppelpyramide durch A. v. Humboldts Abbildung und Beschreibung allen 
Geologen bekannt geworden ist. Ursprünglich glaubte icli annehmen zu müssen, dass 
die beiden Pyramiden die lebeneste zweier hohen, dicht nebeneinander entstandenen 
Kegel seien; 1 ) jetzt, im Lichte der durch Herrn Russell gewonnenen Einsicht in die 
Wirkung der Gletschererosion auf isolirte Vulkankegel, will es mir scheinen, als ol> auf 
andere Weise, einfacher und natürlicher, die Verhältnisse zu erklären seien. Ks weisen 
nämlich die Ost- und West-Gehänge des Biniza ganz verschiedene Formen auf. Während 
von Osten gesehen, also auf der dem interandinen Hochland zugekelirten .Seite, die 
beiden Gipfelfelsen aus der Gesammtinasse des Berges herauszuwachsen scheinen, dehnt 
sich auf der West- und Südwestseite ein flach geneigtes, terrassen- oder plateauförmiges 
Vorland am Fuss der steilen Gipfelpyrainiden ans, von dessen unterem Ende ab die 
Thäler erst einschneiden und die zwischen ihnen verlaufenden strebepfeilerartigen Berg- 
rücken beginnen. Auf der von Herrn Dr. Stübel in den Skizzen aus Ecuador'-) auf 
Seite 76 gegebenen Abbildung ist trotz des kleinen Maassstabes dieser den beiden (Üpfeln 
vorgelagerte, flach verlaufende Absatz deutlich zu erkennen. Das steile Berggehänge 
erscheint hier wie abgehobelt, so dass man, ohne grosse Mühe, in Höhen zwischen 4loo 
und 4300 Meter die ganze Westseite am Fuss der Gipfelpyramiden umreiten kann. Beide 
Gipfelpyramiden sind stark vergletschert, die südliche (5305 in) mehr als der etwas nie- 
drigere Nordgipfel (5162 ni). Nach dem etwa 4800 Meter hohen Sattel zwischen beiden 
Pyramiden ziehen Firnfelder und Gletscher herab, und vom Sattel selbst erstreckt sich 
gegen Westen ein grosser Gletscher bis zu 4484 m, während die Schneegrenze dort zu 
4653 in gefunden wurde. Sowohl dieser, wie auch alle anderen Gletscher des lliuiza 



diesen Kämmen und der centralen Pyramide sich erstre ekenden Gletscherlliüler. von wi»lch«u nur auf der 
äinctiolagua-Zeichnuug Andeutungen *u erkennen sind. 

Der Kueu-Pichincha muss aus grauerer Entfernung aufgenommen nein, du sonnt die mulden- 
förmigen Anfänge der Thäler. der „Cuchu»-. zu erkennen will mtlüston. Auf allen vier Abbildungen tritt 
deutlieh die durch die BrosionHwirkung bewirkte Gliederung der Berge hervor, jene radial gestellten Kucken 
oder Strebepfeiler, wie sie in der erklärenden L'ntentchritt der Bilder bezeichnet werden. 

Die „Cuchu»" de» Pichincha finden sich angedeutet auf der von A. v. Humboldt veröffentliehlen 
hypsometrischen t*kitie, Taf. 10, in: Im risse von Vulkanen etc., und werden auch von Herrn Stübel unter 
Hervorhebung ihrer eigentümlichen Gestaltung erwähnt und namentlich aufgerührt (Vulkanberge. S, 
Verde-cuchu in Bild 12. S. .70, besonder« dargestellt. 

>) t'arta del Dr. W. Keiss u S. E. el President« de la Kepubllcu -obre sur Viajas ü las Montanas 
lliniza y Coraion y en e*pccial sobre su aacension al Cotopaxi. Quito IST,'!, p. 1 -■>; Zeitsch. d. D, geol. 
Gesell.. 187.1. S. 71. Ii. 

») Itiniia von der Südustscite. ebenda S. 74: von der Ostseite ebenda H. 7.V 



170 



hängen steil am Abhang herab. Etwa 50 Meter unterhalb sind Glet.scherschliffe auf «lern 
Gestein erhalten, und alte Moränen zeigen sich in einem flachen Thal (euchu). südlich von 
der Einsattelung. An den Fuss gletse hertragender Gipfelpvramiden schliesscn sich hier 
weite Kinsenkungen, mit flachem, langsam abfallendem Boden an, wie wir solche als alte 
Gletscherbetten bereits am Quilindana keimen lernten. Gross und etwa 800 Meter breit 
ist die vom Sattel zwischen den beiden Gipfelpyramiden herabziehende Cutu-cuchu; man 
gebraucht eine Stunde Gehens vom unteren Ende bis zu den Schutthalden, welche von 
den den amphithcatralischen Hintergrund begrenzenden Felsen herabgestürzt sind. Der 
Grund der Cuchu oder des Hondons steigt von 414'J m, 

an den Gehängen abfallenden Thal, bis zu -1378 m, dem Fuss der von den Verbindungs- 
felsen der beiden Gipfelpyrainiden herabgestürzten Gletscherhalden. An dieses grosse, 
alte Gletscherbett schliessen sich rechts und links ähnliche Einsenkungen an, die alle 
entweder den Quechna-Xamen „Cuchu* oder die entsprechende spanische Bezeichnung 
„Hondou" führen, so der Hondon de Huerta-sacha, Hondon Quezala, Quillu-tura, Rumi- 
pungu u. s. w. Alle diese flachen Einsenkungen gehen in ihrem unteren Theile in tiefe, 
schroffe, meist bewaldete Thäler über. •) 

Die eigenartige, einseitige Entwicklung der Gletschererosion am lliniza scheint 
mir darauf hinzuweisen, dass einst ein weiter Kraterkessel hier bestanden hat, dessen 
hoch in die Schneeregion aufragende Umwallung im Laufe der Zeit bis auf die beiden 
Gipfelpyramiden durch die erodirende Wirkung der Gletscher zerstört wurde. Wie wir 
uns einen solchen Vorgang zu denken haben, das lehrt eine Betrachtung der grossen 
mit Gletschern erfüllten Krater des Cerro del Altar und des Antisana. 

Aus dem über einen Kilometer im Durchmesser grossen, von schroffen, zernagten 
Felszacken umgebenen Krater des Altar quillt durch einen tiefen Einschnitt ein gewal- 
tiger Gletscher hervor, dessen unteres Ende im flachen Thalgrund von Pasuasu oder 
Collanes bis zu 4000 Meter absoluter Höhe herabreicht. Der Gletscher wird gespeist 
durch viele an den Innenwänden des Kraters herabhängende Gletscher und Firnfelder, 
und ähnliche Gletscher bedecken die Aussengehänge der Kraterumwallung. Alle diese 
Gletscher benagen, rückwärts einschneidend, die Kraterwände, sodass, zumal die Zer- 
störung von zwei Seiten vorschreitet, die Umwallung an Höhe und Stärke stetig ab- 
nehmen muss. Es lässt sich der nicht allzu fern liegende Zeitpunkt absehen, an 
welchem ein Theil der heute den Kraterkesscl umgebenden Wände so weit erniedrigt 
sein wird, dass er nur eine niedere Verbindungswand darstellt, zwischen den dann isolirt 
anfragenden beiden Hauptgipfeln, welche heute den Kratereingang flankiren. Der aus 

') Hin* Schilderung den lliniza hat Herr Stubel gegeben: Die Vulkan!* rfre von Ecuador. S. j<i — ti.'S. 
woselbst auch meine Hoheiuue**iin>reii wieder abgedruckt »iml. 
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«lern Kraterkessel hervortretende Gletscher wird dabei stetig abgenommen haben, da er 
sich selbst die Firnfelder und damit die Zufuhr von Eis und Schnee abgegraben hat. 
Schliesslich wird an Stelle des Eis-erfüllten Kraters ein ausgccbncter Felsgrund ver- 
bleiben, zu dessen Seiten zwei hohe, durch einen niederen Wall verbundene Felspyramiden 
sich erheben. Die noch vorhandenen Gletscher werden an den Felsgipfeln steil herab- 
hängen, ohne den Fuss derselben zu erreichen. Aber deutlich werden die Formen dieser 
dann dem Iliniza ähnlichen Ueberreste die Einwirkung der Gletschererosion erkennen 
lassen. Das von Herrn Stübel entworfene Bild des Altar- Kraters 1 ) veranschaulicht die 
hier in Betracht kommenden Verhältnisse, und aus der Zeichnung, welche den Orr« 
Altai* und sein Grundgebirge -') darstellt, kann man sich leicht die Gestalt ableiten, 
welche der Berg haben wird, wenn durch Gletschererosion die rückwärtigen Thcile der 
Kraterumwallnng noch mehr erniedrigt oder zerstört sind. Die beiden Gipfel „Obispo 1 - 
(5405 m) und „Canönieo- (5355 m) entsprechen in ihren absoluten Höhen und in ihrer 
gegenseitigen Entfernung nahe den beiden Gipfelfelsen des Iliniza. 

Der Doppelpyramide des Iliniza noch ähnlichere Formen müssen sich bei der 
Zerstörung des Antisana durch Gletschererosion ergchen; denn dort liegen die beiden 
höchsten, als breite Gebirgstheile entwickelten Gipfel an den beiden Uussersten Enden 
der Rückwand des Kraters, während zwischen ihnen nur ein schmaler Verbindungsgrat 
die hier tief eingreifende Kratereinsenkung von dem Ausscnhang des Borges trennt. 
Ohne auf diese Verhältnisse weiter einzugehen — da eine Abbildung des Antisana- 
Kraters noch nicht veröffentlicht ist — , mag es genügen, auf eine vergleichende Be- 
trachtung der von Herrn Stübel gegebenen Skizzen :) ) des Antisana, des Altar und des 
Diniza zu verweisen, aus welchen sich wohl erkennen lässt. wie die beiden „Matter- 
hörner" des Iliniza aus einer grossen Kraterumwallnng durch Gletschererosion entstanden 
sein können. 

Auch die Gipfelform des Oorazon 4 ) dürfte, ebenso wie die des Picacho am Coto- 
paxi, auf Gletschererosion zurückzuführen sein, und vielleicht hat anch der Ruminahui 
unter Mitwirkung der Gletschererosion seine heutige Gestalt erhalten. 

Forraenreihe der Schneeberge Ecuadors. Haben wir bisher, im Anschlnss an den 
Quilindana, diejenigen vulkanischen Berge Ecuadors betrachtet, deren ursprungliche Ge- 
stalt durch Glctschererosion verändert, ja, wie im Rucu-Pichincha, soweit zerstört ist, 
dass der einst vergletscherte Gipfel kaum mehr die Grenze der Schneeregion erreicht, 

>) Skizzen au» Kcuador. 8 4:t; Hans Meyer. Der Kilimnndjaro, 8 :(!'.'>. 
») Skizzen an» Ecuador. S. 41: Luiuzifjor Illustrlrto Z<-itun£. Bd. KKl. IS!M. S. 47.J. 
z \ Skizzon au* Ecuador. Antisana: M. 14: Altar: S. :\:\ w. W. 41: Iliniza: S. 7«>. 
«I Stttbpl. Vulkanborgo. S .\4. 
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so will ich nun, wenn auch nur in aller Kürze, die Formenreihe der Schneeberge Ecua- 
dors auffuhren, aus welcher die bisher behandelten Bergskelette hervorgegangen sind. 

Die drei thätigen, in die Schneeregion aufragenden Vnlkanberge Ecuadors, der 
Sangay, «ler Tnnguragua und der Cotopaxi, weisen noch die ursprüngliche regelmässige 
Kegelform auf, welche namentlich den Ausbruchskcgeln eigentümlich ist, deren Erup- 
tionen ganz oder wenigstens zum grössten Theil aus dem Gipfelkrater erfolgen. Noch 
wechseln hier Schnee-, Eis-, Aschen- und Lavabänke mit einander ab; die Gletscher sind 
den Gehängen nur angelagert, nicht in dieselben eingesenkt. Auch der Antisana, dessen 
Ausbrüche wohl bis in die historische Zeit hereinragen, gehört, zum Theil wenigstens, 
hierher, obgleich der ans dem Krater hervort retende grosse Gletscher bereits bedeutende 
Erosionswirkung ausgeübt, zu haben scheint. An die drei noch in der Bildung be- 
griffenen Berge sehliesst sich der Cayambe an, von dessen gewaltigem Schneedom grosse 
Gletscher ausgehen, die zwar nur oberflächlich in die Gehänge eingesenkt, doch durch 
die ausgedehnten, ihnen vorgelagerten Gletschcrhalden ihre eingreifende Erosionsthätigkeit 
bekunden. In einem etwas weiter vorgeschrittenen Stadium befindet sich der Chimbo- 
razo.') Von den ausgedehnten Fimfeldern des breiten Domes ziehen lange, der Grösse 
des Berges entsprechende Gletscher herab, die in ihrem unteren Theil bereits in tiefe 
Einsenkungen eingelagert sind. Die Gletscherendcn liegen weit hinauf unter einer oft 
mehrere Meter hohen Schuttdecke begraben, ein sicheres Zeichen des beginnenden Rück- 
ganges. Ein Theil rler steilen Felsabstürze in den höheren Theilen des Chimborazo darf 
wohl auf Wirkung der Gletschererosion gesetzt werden, der die wesentlich aus Schlacken- 
agglomerat mit hie und da zwischengclagertcn Lavenbänken gebildeten Gipfelfelsen nur 
geringen Widerstand zu leisten vermochten. Ueber diesen Abstürzen hängen drohend 
die Eismassen der höchsten Gipfel herab, deren herabstürzende Massen dem am Fuss 
der Felswände ruhenden Gletscher stets neues Eis zuführen. Die grossen Kare, deren 
obere Ränder zwischen 5600 und 6000 Meter Höhe liegen dürften, in deren Grund 
die grossen Gletscher herabziehen, sind schon von Riobamba aus deutlich sichtbar.2) Rire 
oft durch blaue Schatten markirten Formen beleben die ausgedehnten Schneegehänge und 
verleihen dem gewaltigen Berg den Reiz einer mannigfachen Gliederung. 

Zwischen dem die Gletschererosion in ihren Anfängen zeigenden Chimborazo und 
dem schon zu einer spitzen, mit Gletschern besetzten Felspyramide umgewandelten Cota- 
cachi fehlt ein Zwischenglied, d. h. ein Berg, der mehr als der Chimborazo und weniger 



') Siehe auch: Whymppr, Travel« amongat the Great Anden. Kart« am Schill*« lies Hände». Abbil- 
dungen p. f.-i. 7«. 

3 I Angedeutet linden sich die dunkeln Rückwände der Kare auf Herrn StdbeU Zeichnung; Skizzen 
mi* Ecuador, S. J'>. 
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als der Cotacachi der Zerstörung durch die Gletscher anheimgefallen ist. sonst wäre 
die Reihe, vom intakten Eruptionskegel, der sich allmälig mit einem Eis- 
panzer bekleidet, bis zu dem der Ületscherwirkung bereits entrückten 
Rucu-Pichincha, in seltener Vollständigkeit in Ecuador vertreten. 

Eine besondere Beachtung verdienen die in die Schneeregion aufragenden grossen 
Kraterkessel, aus welchen die mächtigsten Gletscher Ecuadors hervorbrechen. Auch 
hier lässt sich die Wirkung der Gletschererosion in verschiedenen Abstufungen verfolgen: 
Der grosse Krater des Chiraborazo ist so mit Schnee und Eis erfüllt, dass man nur aus 
der Lage der Gipfel und der zwischen ihnen liegenden Schneefläche Grösse und Gestalt 
des Kraters erkennen kann; tief eingeschnitten, von hohen, noch völlig unverletzt erhal- 
tenen Gipfeln und Kuppen umgeben, stellt sich der Kraterkessel des Antisana dar, an 
dessen Innenwänden gewaltige Eismassen herabziehen, dessen Grund von einem grossen, 
die Kraterwand in einem engen Einschnitt durchbrechenden Gletscher erfüllt ist. Viel 
mehr zerstört, fast nur noch von Felsen und Zacken umgeben, stellen sich die gletscher- 
erfüllten Kratere des Cari-huai-razo und des Altar dar; doch ist es schwer zu bestimmen, 
inwieweit diese Formen von der ursprünglichen Bildung herrühren und welcher Antheil 
der Gletschererosion zugeschrieben werden muss. 

Schlussbetrachtungen. Die flüchtige Uebersicht der Gletscherentwickelung und 
der Gletscherwirkung in Ecuador — denn das über die vulkanischen Schneeberge Ge- 
sagte gilt mit geringen Abweichungen auch für die isolirt sich erhebenden Schneeberge 
der älteren Gesteinsformationen, wie dies der Sara-urcn und der Cerro hermoso bezeugen 
— zeigt, dass hier ein reiches Feld des Studiums vorliegt, dessen Bearbeitung in der 
Zukunft die Lösung wichtiger Fragen verspricht, zumal noch nie ein mit den Resultaten 
der neueren Gletscherforschung vertrauter Reisender dieses Hochgebirge betreten hat. 

Beschränke ich mich auf vulkanische Gebiete in Ecuador, so dürfte als feststehend 
zu betrachten sein: 

1. Eine Reihe der eigenthümlichsten Formen, in welchen die Vulkan- 
berge im tropischen Hochlande von Ecuador uns entgegentreten, 
verdankt ihre Entstehung der Gletschererosion. 

2. Alte Moränen, alte Gletscherbette und Gletscherschliffe können, 
an und für sich, nicht als Beweis einer allgemeinen, durch klima- 
tische Veränderungen bedingten Eiszeit gelten; denn die Gletscher 
arbeiten langsam, aber sicher an ihrer eigenen Vernichtung, 

a) indem durch die am Grunde des Flachgletschers stets wirk- 
same Erosionsthätigkeit die Sohle des Gletscherthales vertieft 
wird, so dass der Gletscher sein Bett mehr und mehr in das 

•24 
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Gebirge einsenkt, bis es zu einer Höhenlage hcrabgerückt ist. 
deren Temperaturverhältnisse das Schmelzen des Eises und 
damit die Verringerung der Oletschermassen, deren Rückzug 
und schliesslich die Vernichtung des Gletschers bedingt; 
b) indem die rückwärts einschneidenden Gletscher den Berg zer- 
stören, der ihre Firnfelder trägt. 
3. Ein flacher vulkanischer Dom mit einer centralen, unvermittelt 
aufsteigenden Fclspyramide, an deren Fuss radial angeordnete, 
die äussere Form des Berges nicht wesentlich beeinflussende Ein- 
Senkungen, Kare, sich finden, deren flacher Thalboden von steilen 
Wänden umgeben ist, die im Hintergrund amphitheatralisch sich 
an die schroffen Felsen der Gipfelpyramide anschliessen und deren 
Gewässer in flacheren Rinnen steil am Aussenhange des Berges 
abfliessen, weisen ganz unzweideutig auf alte Vergletscherung, 
weisen darauf hin. dass wir es mit einem durch Gletschererosion 
schon stark zerstörten Gebirge zu thun haben. 
Gletschererosion in Afrika. Auch ausserhalb Amerikas werden an vulkanischen 
Bergen ähnliche Verhältnisse sich tinden, doch dürften darüber kaum verwendbare Be- 
obachtungen vorliegen; nur darauf möchte ich hinweisen, dass, wie im tropischen Afrika 
der Kibo, dessen Form und Gestalt uns durch die vortrefflichen Beschreibungen und 
Abbildungen des Herrn Hans Meyer fast wie die eines europäischen Vulkans vertraut 
sind, als ein Ebenbild des Chimborazo sich darstellt, im Kenia 1 ) ein ins Grosse und Ge- 
waltige ausgebauter Quilindaüa uns entgegentritt. Trifft der Vergleich zu, dann möchte 
Herr Gregory mit der Annahme, dass der Rückgang der Gletscher von lokalen Verhält- 
nissen abhängig ist, doch nicht so ganz im Unrecht sein. 1J ) 

Auch der Mawenzi 3 ) scheint nach Herrn Meyers Abbildungen und Beschreibung 
seine heutige Gestalt der Gletschererosion zu verdanken. Betrachtet man die Abbildung 
und Reconstruction auf Seite 309 des Kilimandjaro -Werkes, so möchte man wohl glauben, 
dass zwischen dem Hauptgipfel und der Liebertspitze die Eiskalotte des Berges sich 

'» Abb. in: v. Höhnel. Zwischen Rudolph-See um) Stephanie-See, 1S:i-_>. S. 401: HorgproHle, Sammlung 
während (iraf Teleki* Afrika- Expedition, |S!to, Taf. ir>, 17 u. IS; OenkiMlirirten clor matli.-naturw. Clu**e der 
K. AkaU. der WlweiMclmfton, Bd. LVIII. Tat. I. Fig. Hl. IX. 

Huna Meyer: Der Kilirnandjnru, lUOtl. S. .'t7.'> — 377; J. W. (iregory: Contributiona to the üeology of 
British Kant Africa, l'art I. The glacial üeology »f Mount Kenia. The Quarterly Journal of the üeologirnl 
Society of London, Vol. L. \X'M, p. ">l.'i — XH); die von II. .1. Mnckinrtpr |A Journey to the Suinmit of Mount 
Kenia. Britinh Kaat Afriea. The (ieographical Journal. Vol XV. lüOO, p. 4.V! • 4Wj gegebene Karte der Üipfel- 
region zeigt deutlich alte üleUcherbetten mit kleinen Seen im ürund. 

s ) Hann Meyer, ebenda, 8. ;KiS MS und zugehörige Abbildungen. 
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herabzog und dass der am Abhang aufragende Felszacken einer „Tahoma*, im Sinne 
Rnssells, entspricht. Ist aber durch Gletschererosion die Schnee- und Eisbedeckung des 
Mawenzi wesentlich verringert worden, so müsste die dadurch bedingte Veränderung in 
der Abkühlung der umgebenden Luftschichten neben der auch dort wirkenden 
Gletschererosion — die Gletscherbildung am Kibo wesentlich beeinträchtigen. Wie das 
Farbenbüd, Seite 231 des Kilimandjaro -Werkes, zeigt, weisen die Gipfelabhänge des Kibo, 
genau wie die des Chimborazo, tiefe Kare, also die deutlichsten Spuren der zerstörenden 
Wirkling der Gletschererosion, auf. Ich gebe diese Vcnnuthungcn unter allem Vorbehalt ; 
denn es ist immer gewagt, Verhältnisse zu beuitheilen, welche man nicht aus eigener 
Anschauung kennt. 

Vielleicht darf ich noch daran erinnern, dass nach Sir H. .Jonstons ») Messungen 
die Gletscher am Ruwenzori bis 4023 Meter Höhe herabreichen. 

Litteratur. Findet sich auch der Quilindana in älteren geographischen Hand- 
büchern, sowie in Reisebeschreibungen erwähnt, so war er doch bis zur Zeit unserer 
Reise ein völlig unbekanntes Gebirge. 

Ich kann deshalb nur unsere Höhenraessungen - 1 ) und Herrn Stübcls :l ) Schilde- 
rnngen und Abbildungen anführen. 

Im Folgenden gebe ich eine Znsammenstellung der auf die Schnee- und Eis- 
bedeckung der ecuatorlaniachen Berge bezüglichen Messungen. 4 ) 

Die ersten Angaben über die Schneegrenze in Ecuador rühren von den franzö- 
sischen Akademikern her, nach welchen der Gipfel des Rucu-Pichincha ungefähr die 
untere Schneegrenze erreichen soll. Bouguer 5 ) giebt die Höhe des Berges zu 2434 
Toisen (4744 m), La Condamine 0 ) setzt, in der Inschrift auf dem Stein in Quito, die 
Schneegrenze in 2432 Toisen (4740 m). Wie in so vielen Fällen, haben auch hier" die 
französischen Gelehrten, mit grossem Takt, eine ziemlich richtige Mittelzahl aus der 
Mannigfaltigkeit der beobachteten Thatsachen abzuleiten verstanden. 

Alexander von Humboldt hat sich eingehend mit der Bestimmung der Schnee- 

•) Thn lieographical Journal. Vol. XVII, p. 42. 

3 ) W. Keim y A. Stubel: AlturaH tomadaa en la Repüblica del Ecuador cn Um iidoh de 1871. 1872, 
ISTX Quito lS7:i, p. 22. 

') A. SM) bei: Die Vulkanberg« von Ecuador, 18!'7, S. 140— M'i. Abb. S. 407; Wolf: Ebenda, S. 42«, 
(Sexteine de» Quilindaüa. 

*) (1. Schwarze: Die Firagrenze in Aroerika, namentlich in Südamerika und Mexiko. Mltth. d. Verein» 
für Erdkunde zu Leipzig, 1H«M. S. I-!W, und: Verbreitung der Gletscher in don Wewt-Oebligen Amerika«. 
Ausland 18ai, No. II u. 12. 

*) Figure de l» terre. 17-1», p. XLV— XVI. 

«) Journal du Voyage. 17M. p. 1UX 
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grenze in den Tropen beschäftigt und in mehreren berühmten Abhandinngen die erlangten 
Resultate und die daran sich anknüpfenden Folgerungen dargelegt. Ich will mich darauf 
beschränken, die auf Ecuador bezüglichen Messungen nach der letzten dieser Veröffent- 
lichungen hier wiederzugeben. 

Westcordillerc 

Rucu-Picbincha 1 ) .... 2460 Toiscn 4795 m. b. 
Uuagua-Pichincha .... 2455 - 4785 . „ 

Corazon 2458 „ 4791 . t 

Chiraborazo 2471 , 4816 * „ 

Ostcordillere 

Antisana 2493 „ 4859 „ „ 

Cotopaxi 2490 . 485.'$ „ „ 

Die Messungen sind theils trigonometrisch (t.). theils barometrisch (b.) in den 
Monaten Februar bis Juni des Jahres 1802 ausgeführt. 2 ) 

ßonssingault 3 ) hat 1831 die folgenden Höhen für die untere Schneegrenze 
an den Bergen Ecuadors gemessen. Es dürften wohl alle seine Angaben auf barome- 
trischen Messungen beruhen: 

Chimborazo 48(58 m 



Antisana 4871 _ 

Cotopaxi 4804 „ 

Hall, 4 ) der gleichzeitig mit Boussingault in Ecuador beobachtete, giebt für die 
Schneegrenze die folgenden Wcrthe: 

Chimborazo, December . . . 16000 E. F 4877 m 



Cayambe. October 14217 P 4:133 , 

Antisana 15838 . 4828 , 

Cotopaxi. November .... 15646 „ 4769 * 

'I Bekanntlich hat von HumbuMt tili- Nomen der beidun l'icliinchu-Uipfel verwechselt; ich habe hier 
die heute Kubrüuchlichon Namen einjresetit, 

'-') AhIo centrale, 1S4::, III, p. 2'»j, u. Kleinere Schriften. 1K.'>:S. S. 17a. 

') Rapport aur les» travaitx j<etifrraphiuue* et »tuli»ti<pieM executc dann lu repuhtlque de Venezuela, 
dapres lex ordre» du Congre* par M. le Colotiol Cudaw.I. V. R. XII. 1*41. p. 47ti. 

') Kxc.m-BiniiH in the neighbourh.Kid of Quito and tovrurds the Suminit of Chlmborato, in 1831. By 
CoL Mall of Quito: Tbe Journal of UoUny beeing a «erfind *©rie» nt the Botaiilcal Mincellany: by W. .1. Hooker. 
1. I8S4. p. :m:s. 
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Schoti A. von Humboldt hat die Richtigkeit der Cayambe-Messung bezweifelt; 
dieselbe dürfte sich wohl auf das Ende eines Oletschers, nicht aber auf die Schneegrenze 
beziehen; so glaube ich wenigstens die der Höheuangabe beigefügte Bemerkung deuten 
zu sollen. 

M. Wagner, dem wir eine Reihe gehaltvoller Abhandlungen und zuverlässiger 
Beobachtungen über das Hochland von Ecuador verdanken, 1 ) hat seine Aufmerksamkeit 
ebenfalls der Bestimmung der Schneegrenze zugewandt und dabei in den Jahren 1S58 
bis 1859 die folgenden Resultate erlangt:* 2 ) 



Cotacachi, im Mai . . . . 
Rucu 3 )-Pichincha, im Juni . 
Guagua 4 )-Pichincha. im Mai 
Ilmiza, im December . . . 
Cari-huai-razo, im Januar 
*Chimborazo. Nordseite . . 



14 814 P.K. - 4812 m 

14 770 „ 4797 . 

14 791 , 480. r » . 

14 5:58 . 4722 . 

14 880 . 4833 . 

14 932 . 48.-* . 



Totopaxi, Südseite, im December 14 337 „ 4057 - 
Tunguragua, im Februar ... 14 <>50 » - 4759 - 
Altar, im Februar 14 87t» „ 4832 . 

Sämmtliche Messungen sind barometrisch ausgeführt, und zwar sind die im vor- 
stehenden Verzeichniss durch ein vorgesetztes Sternchen bezeichneten Höhen/') am Chim- 
borazo und am Cotopaxi. mit guten Instrumenten und unter Zugrundelegung gleich- 
zeitiger Beobachtungen in Latacnnga erlangt, während bei den übrigen Beobachtungen 
weniger zuverlässige Barometer benutzt werden mussten. 

Mit Moritz Wagner beginnt eine neue Phase unserer Kenntniss der Schnee- und 
Eisverhältnisse Ecuadors. Denn während alle seine Vorgänge das Dasein von Gletschern 
entschieden bestritten. 0 ) gelang es ihm, im Kraterkessel des Altar einen grossen, wirklichen 
Gletscher zu entdecken und dessen Natur festzustellen. 7 ) 



') Naturwi*s»eiiMhafttirhe Reisen im tiupi»chen Amerika. I*7<!. S. +<7 -»:'[. Vl'< KU. 

Ebenda. S. «ä». 
*> Von Wagner als (iuagua-Pichinehu bezeichnet. 
*) Von Wagner als Mozo-Pirhincha bezeichnet 

») Die Details in Uezuj? auf diene beiden Messungen finden »ich in der zu Seite t:a.'i de» genannten 
Werkes gehörigen Tabelle: Uebersicht einiger Höhonbcxtlmmungon it. ». *v. 
") A. v. Humboldt, Asie centrale. III, p. i*4 2liC 

') Nat. Reinen, S. 487. In dem benachbarten Columbia wiiren «.wohl (iletwher. wie auch Spuren 
aller Vorgletseherungen von Codazzl schon früher erkannt wurden (Codaxxi in: Felipe Peres, (ioograrm 
fisica i politica de los Estadorf l'nida* de Colombia. lNi;:i. p. 4<i!> u. s. w.f. t)ip heutige Vergletucherung 
und die alten Morünon Columbia» kann ich nicht in den ISereich dieser lletrachtung xioheti, du noch 
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Die in Quito veröffentlichten Höhenmessungen von W. Reiss und A. Stübel ent- 
halten eine Reihe von Angaben über die Höhe der Schneegrenze und der Gletscherenden 
in den ecuatorianischen Anden, gemessen in den Jahren 1869 — 73. 1 ) Da ich im Fol- 
genden die Resultate in etwas anderer Form wiedergebe, muss ich, um Irrthümern vor- 
zubeugen, die Entstehungsweise dieser Höhenverzeichnisse beleuchten. Die Veröffent- 
lichung wurde veranlasst durch den Wunsch, den Bekannten und Freunden in Ecuador, 
welche unseren Reisen und Forschungen ihre Unterstützung zu Theil werden Hessen, 
allgemein verständliche Resultate unserer Arbeiten zugänglich zu machen. Dazu eigneten 
sich vor Allem die rasch um] genau zu berechnenden Höhenmessungen; denn in einem 
tropischen, von tiefen Thälern und Einsenknugen durchzogenen Hochgebirge, zumal wenn 
es zu Höhen ansteigt, wie die Cordilleren Ecuadors, bildet die Höhenlage eines Ortes, 
einer Hacicnda. einen der wichtigsten Faktoren zur Bourtheilung seines Klimas und seiner 
Produktionsfähigkeit. Jedermann will gern wissen, in welcher Meereshöhe er lebt, welche 
Höhen und Tiefen er bei seinen Reisen überwinden muss. 

Da wir meist getrennt reisten, jeder seine eigene Wege ging, der Eine diesen, 
der Andere jenen Theil der Cordillere zuerst besuchte, war es uns möglich, bereits im 
Jahre 1873 ein ziemlich vollständiges Höhenverzeichniss für den nördlichen Theil der 
Republik, bis Ouenca, fertigzustellen. Die veröffentlichten Höhen geben daher nur zum 
Theil das Mittel aus den Beobachtungen von Reiss und Stübel. meist beruhen sie auf 
den Messungen, welche Einer von uns ausgeführt hat, während die später von dem 
Anderen an denselben Bergen vorgenommenen Höhenbestimmungen vorläufig unberück- 
sichtigt bleiben mussten. Es enthalten also unsere in Quito gedruckten Höhen Verzeich- 
nisse für eine Reihe von Bergen die von Herrn Dr. Stübel erlangten Resultate, während 
für eine andere Reihe die von mir gewonnenen Werthe eingesetzt werden mussten. 

Für den vorliegenden Zweck schien es mir besser, die einzelnen Messungen ihrem 
Urheber zuzuschreiben, da die Angaben schwanken werden, je nach der Art und Weise, 
wie der Beobachter den Begriff der Schneegrenze auffasst: auch habe ich in der fol- 

zu wenig darüber bekannt int. Nach Herrn Hettners iPetermanns .Mi Ith.. Hrgänzungab. K14. S. li'2l Beobach- 
tungen linden sich nni l'ocui alte Moränen bis *u :\S**i Meter Höhe: Herr Nievern (Zeit. d. (5. f. E. 7.. B. XXIII, 
1S.S8, S. 82) giebt für Hie Höhenlage der alten Moränen an .ler Sierra nevada de iSantamarta 3« Mm an; dorn 
liegt hier keine Messung. Hunden» eine Schätzung vor. die mich der Bestätigung bedarf. Inwieweit die von 
beiden genannten Herren in verschiedener Welse gedeuteten iv-hotterternvisen hier zu berücksichtigen 
wären, müssen spätere l'nterMuchungen entscheiden. Ich ftlr meine Person glaube, mit Herrn Hettner. daaa 
die Schotterublagerungon unabhängig von alten Gletschern entstanden sind. 

») Alterai» principale* tomada* en In Repuhlica del Ecuador, en Ina aiios d.- ISTo y ls71 por W. Reiss 
y A. Stllbel. I. I.ns Provincia* de Itnbabura y Pichinrha, Quito IN7I. und: Altera« tomadas en ta Repubtica 
del Ecuador, en Ion aiios de IS"i. INTi y IS7.'t por \V. Kein» y A. Stühel. II. Las Provlncias de Pichincha 
Leon y Tunguragua. de los Rio*, del Chimhoraio y Aznay, Quito IsT.i. 
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gcnden Zusammenstellung die Anordnung etwas geändert, um die IVbersichtlichkeit zu 
erleichtern. Kleine Abweichungen gegen die Angaben der in Quito veröffentlichten 
„Altm-as 1 - glaube ich nach genauer Durchsicht meiner Tagebücher anbringen zu müssen. 
Ks ist nämlich oft recht schwer, die untere Schnee- und Uletschcrgrenze auseinander zu 
halten, da bei manchen Bergen, z. B. am Cotopaxi, Antisana u. s. w., mächtige Eis- 
massen den unteren Rand der Schneebedeckung bilden, während bei anderen, z. B. am 
Cotopaxi und Sangay. die Gletscherenden durch Aschenschichten verhüllt sind; am 
Chimborazo dagegen erschweren es die ausgedehnten Schuttinassen, welche den unteren 
Glctschertheil bedecken, das Knde der Einzüge zu erkennen. 

Nun bildet die Schneegrenze in Ecuador keine horizontal am Abhang der Berge 
verlaufende Linie, wie man dies nach den Angaben A. von Humboldts erwarten sollte. 
Vielmehr zeigt der Verlauf derselben mannigfache Aus- und Einbuchtungen: Felsgrate 
ragen am Abhang durch den Sclineemantel empor, Schneefelder verlaufen gegen den 
Fuss des Berges, und langgestreckten Ausläufern gleich ziehen die Gletscherzungen zu 
Thal. Die horizontale Schneelinie bildet nur der frisch gefallene Schnee. Freilich sieht 
man auf den meisten Bildern ecuatorianischer Schueeberge die horizontal verlaufende 
Schneegrenze. Das kommt aber daher, dass man meist nach Regen- oder Schneewetter 
den hohen Berggipfel plötzlich klar und unverhüUt erblickt, dann auch freilich immer 
im Schmucke frisch gefallenen Schnees. Nur bei längerem Aufenthalt am Fuss der 
Berge und bei oft wiederholter Beobachtung wird man sich ein richtiges Bild über den 
Verlauf der Schneegrenze machen können. Einen viel besseren Begriff vom Anblick 
eines ecuatorianischen Schneeberges als die Humboldtschen Bilder, giebt die von Freiherrn 
von Thielmann veröffentlicht« Radirung des Cotopaxi 1 ). Die Bestimmung der Schnee- 
grenze bietet also auch unter dem Aeqnator ihre Schwierigkeiten. Ich habe als Schnee- 
grenze stets diejenige Linie angenommen, welche die untere Grenze der zusammen- 
hängenden, dauernden Schnee- und Eismassen verbindet, abgesehen von den die gleich- 
massige Schneefläche aufwärts durchbrechenden Felsgraten, wie von den abwärts sich 
erstreckenden Gletschern. Es entspricht dies der „wirklichen Schneegrenze u Richters'-') 
und deckt sich mit der nach Ratzels 3 ) Vorgang von Klengel 4 ) aufgestellten Definition, 
zumal Firnflecken an den Schneebergen Ecuadors kaum vorkommen. 

Die so bestimmte Schneegrenze lässt den Einfluss der aus dem Amazonasbecken 

') Vier \\ i'ifo durch Amoriku, S. Ui. muh A. StuWI. 

*\ E. KichtiT. Dk> Uletacher der Ustulpen. ISNS S. 10. .'TS. 

'> Fr. RuIjsoI. Zur Kritik di-r »oKenannleu ..Sclinw'jrrcuw : I poldinu Hfl« XXII. .Ii.lnx Ivu;. 

S. is«. -.111, -2-A1. 

'I Kr KIpiiftH, Die liUtorwche Entwicklung il>'s B<>gril1o» der Si-line<>{rrpn/(> *on Buujruer Iii» uut 
A. \on Humholdt IVM- -|.v.Nl. S. ll.'i; Miltli .hu WrWn* IDr Erdkunde *u Leipzig IM»*, ISS1». S. I.r'-lm». 
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aufsteigenden, mit Wasserdünsten beladenen Luftströmungen erkennen, zeigt aber auch 
sonst noch mancherlei Schwankungen, deren Ursachen wohl in den lokalen Verhältnissen 
zn suchen sind. 

Eine Reihe von Angaben Uber die höchsten schneefreien Punkte, also die Höhen, 
welche man. ohne Schnee und Eis zu betreten, erreichen kann, mnssten wegbleiben, 
sollte die Tabelle in übersichtlicher Weise verständlich sein. So kann man z. B. an der 
Nordseite des Chimborazo Höhen von 5000 Meter und mehr erreichen, ohne Schnee zu 
betreten, nnd am Cotopaxi führte 1872 ein schneefreier Streifen von der Schneegrenze 
bis zum Südwest .-Gipfel des Berges, also bis zu ">y22 Meter. Solche durch lokale Ursachen 
bedingte Abweichungen müssen bei der Bestimmung der Schneegrenze ausgeschlossen 
werden: einmal sind es schroff abfallende Felsen, an welchen entweder kein Schnee 
haften kann, oder von welchen er durch die heftigen in diesen Höhen herrschenden 
Winde weggeweht wird: das andere Mal wird durch die innere Wärme frischer Lava- 
ströme der fallende Schnee zum Schmelzen gebracht. 



Höhen der Schneegrenze und der Gletscherenden an den Sch neebe ryen 
Ecuadorf nach W. 11 eis* und A. Stiibel 1H71—M4. 



Name lies IUtjtP!« 



Cotacachi (Mi. ;<n 
Südwestseite 
Ostseite 

Südseite 
Rucu-Pichincha 
Gnagua-Pichincha 
Corazon tvni. toi 
Iliniza (Xi. 

Nordwestseite 

Westseite 
Oarihuairazo (Vii. 7:1) 

Südseite 

Ostseite 

Nordseite 



lüpfelhfttip Nrhneejjrpiup 
Hfthon in Meton). 

West-Cordillcre. 
4966 t, R. 

4705 b. R. 
4694 t. , 
4620 , „ 



4737 , 
4787 , 
4SI«, 
5305 w 



öl 06 



4679 b. „ 

4771 , , 
4653 , , 

4675 , , 



4597 b. R. 
4537 t. „ 



4409 



i n 



4484 b. 



4386 , St, 
4354 „ R. 
4500 „ R. St. 
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Name tlo* Borges 

Chimborazo (Vu. 7:i) 
Nordseite 
» 

Südwestscitc 

Südseite 

Südostseite 

Ostseite 



Cayambe (in. tii 
Nordseitc 

Xordosteeite 

Ostseite 
Saraurcu <vn. 7i) 

Westseite 
Antisana dl. 72) 

Nordwestseite 

Nordseite 

Westseite 

Südwestseite 
-. 

Südost seite 
Sincholagua 

Nordseite 
Quilindana (iv. 72) 

Nordseite 
Cotopaxi (iv. 7>> 

Nordseite 

Nordwestseite 

Westseite ixu. 72) 

Südseite 



SthnoeKrcriic (Jlftorhor.ixlen 



0310 t. R. 



4S02 b. R. 
4910 , „ 

4703 „ St. 
4714 , R. 



4010 



» r, 



Ost-Cordillere. 
5840 t. R. 



4072 b. R. 



4398 



4725 b. Whyroper 



5756 t. R. 



4304 0 . 

4784 „ St. 
4721 „ R. 
4694 , „ 



4988 , „ 
4910. „ 
5943 „ , 



4577 „ St. 



4741 , R. 
4763 , „ 
4027 , „ 



4255 b. R. (vi. 74) 

4358 „ , 

4550 „ St. 
4510 „ R. 
4388 „ „ 



4510 b. R.i) 
4400 . St. 
4134 . R. 
4298 . n 

4170 , , 



4020 , „ 
4018 » St. 
4210 „ R. 



4470 . , 



') Untere» Endo dir Kmlmor&ne = 1305 m. 
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Xamo «loa Berges (iipl'elhiMio .ScluiongivnM.' tilewcherencleii 

Cotopaxi (Forts.) 

Ostseite 4ülli I>. Ii. 4512 b. K. 

4572 . . 4300 . , 
4555 . , 4230 r „ 

Cerro her in oso h. 73i 

Westseite 457Ü t. R. 4242 t. „ 

Tunguragua Uli. 74» r>087 r . 

Nordwestseite 4(500 „ St. 

Südseite 4272 b. St. 

41!)7 . ß. 

Altar UV. 74» 5404 . . 

Westseite 4<>28 r St. 

3978 . R. 

Sangay iix. 7.ti 5323 , - 

Südseite 4308 , „ 

Südostseite 41!)7 „ „ 

t. = trigonometrische, b. - barometrische Messungen. 
R. - Reiss, St. ^ Stübel. 
Das beigefügte Datum bezieht sich auf die Messiuigen von W. Reiss. 

In Herrn Whympers Höhenverzeichniss finde ich nur eine hier zu verwerthende 



Antisana'). Fuss des Gletschers. Westseite, März 15 2!»5 Feet -= 4t>62 m; 
denn die Angabe 

Chimborazo-), Halt für Schneegrenze, Juli 16 703 Feet — 5100 in 

kann sich unmöglich auf die wirkliche Schneegrenze beziehen: es handelt sich hier wohl 
um das obere Ende eines durch den Schneemantel des Berges aufragenden Felsgrates, 
auf welchem Herr Whvmper bei seinem Abstieg zum ersten Male wieder festes Gestein 
betrat. Erhalten wir somit nur einen geringen, zahlcnmässig ausdrückbaren Beitrag zur 
Bestimmung der Schneegrenze in Ecuador, so bilden andererseits sowohl die karto- 
graphischen Darstellungen, wie die im Text zerstreuten Abbildungen werthvolle Beiträge 
zur Kcnntniss der Schnee- und Kisverhältnisse Kcuadors, und der aufmerksame Leser 
wird in den oft rech» plastisch geschilderten Bergbesteigungen weiteres Material auf- 



'I Travel!« amuiijrst tho <iroi»t Amle.« »f tlie K<|u*hir. 1*»:'. |<»(r. *»», Nu. :»>. 
-I Ebenda, u. 401. Xo. KN. 
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zufinden wissen. Herr Whymper bereiste das Hochland von Ecuador von Januar bis 
Jnli 1880. 

Der Zeitfolge nach habe ich die von den verschiedenen Reisenden gemachten 
Messungen über die Schneegrenzen in den ecnatorianiRchen Cordilleren geordnet, ohne 
eine Zusammenstellung der ungleichwerthigen l ) Angaben zn versuchen. Es ist ein kleiner 
Anfang, dessen weiterer Ausbau zukünftigen Reisenden vorbehalten bleibt. 

Dem Beispiel A. v. Humboldts folgend, hat Herr Wolf 2 ) versucht, auch aus den 
von Herrn Stübel und mir veröffentlichten HöhenmessunRcn Mittelzahlen sowohl für die 
Schneegrenze, als auch für die Gletschererstreckung abzuleiten. 

Danach berechnete Herr Hann 3 ) die mittlere Jahrestemperatur für die Schnee- 
grenze der westlichen Cordillere zu -j- 2° ('., für die östliehe Oordillere zu r 3° C. 

Aus der Zusammenstellung, wie ich sie oben gegeben habe, folgen die etwas ab- 
weichenden Resultate: 

Schneegrenze: West-Cordillere. Reiss 11 Beob 471!» in 

Stübel 1 , .... 476:; , 
Mittel 12 Beob. 4722 in. 

Ost-Cordillere, Reiss 12 Beob 461"» „ 

Stübel :\ „ .... 4002 „ 
Mittel 15 Beob. 41523 m. 

Mittel für beide Cordilleren 27 Beob. 
46(»7 m. 

Glctschergrenze: West-Cordillere, Reiss 10 Beob. . . . 4441» m 

Stübel :5 , ... 447!» . 
Mittel l.'J Beob. 445<i m. 
Ost-Cordillere. Reiss 15 Beob. . . . 4201 ~ 
Stübel 4 „ ... 4:mo ., 
Mittel 19 Beob. 42!>8 m. 

Mittel für beide Cordilleren ;)2 Beob. 
43«J2 m. 

') miehe: Kr. Ratzpl. HohpiiRrenzen und Hohentfürtpl. Zeitschrift de* D. und Op. Alponverein*. IRSy, 
.XX. S, 1». lü dp« Mpparntjibdnickps. Es sei gestattet. I>pi die»Pr (iolegeiihclt ,>l " 0 inrthumliche Angabe 
zu berichtigen: dip Hochebene der Hucienda am Antimtnu int nie monatelang mit Srhneo bedeckt; hrtrhHten» 
bleibt der frisch gefallene Schnee ein paar Togp liegen. Humboldt hat mit vollem Recht dipse« Hochland 
bei der Bestimmung der Schneegrenze ■iiegeachloMWi. l'eberhnupt bleibt der Irlach gefallene Schnee 
;wi den ecuatorlBninchen Andengipfeln nie lange liegen und ist. durch seine biso Form, »tot* leicht von dpn 
dauernden Schneomaasen zu untor*cheiden. 

•) Oeografia y <5ooli>gia tlol Ecuador. 18!i2. |i. -»0»:, 

*\ J, Hann. l"eher da* Klima von Quito; Zeitschrift der lieapllachaft fllr Krdjcunde zu Berlin. IfiWl, S. U*-J. 

■>:,* 
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Es scheint mir fraglich, ob Mittelzahlen, welche auf so kleine Beobachtungs- 
reihen sich stützen, bei welchen die einzelnen Beobachtungen bis 200 und 300 Meter 
vom berechneten Mittel abweichen, bei weldien somit die extremen Fälle ein allzu- 
grosses Gewicht erlangen, überhaupt eine Berechtigung haben. Die Beobachtungen 
müssen vermehrt werden, so dass man den lokalen Einflüssen Rechnung tragen kann. 
Dabei dürfte sich herausstellen, dass nicht eine für den Aenuator gültige Schneegrenze 
in Betracht kommt, dass vielmelir für bestimmte Gruppen von Bergen die Schneegrenze 
in verschiedenen Höhen liegt, je nach den herrschenden klimatischen und orographischen 
Verhältnissen. 

Nach unseren Messungen linden sich die Extreme der Schneegrenze in der 



Westlichen Cordillere am Chimborazo 
am Chimborazo 

Oestlichen Cordillere am Antisana . 

am Saraurai . 

Die Extreme der Gletschergrenze in der 
Westlichen Cordillere am Cotocachi . 

am Chimborazo 
Oestlichen Cordillere am Antisana . 

am Altar . . 

Für beide Cordillercn ergeben sich die 1 
der Schneegrenze. Chimborazo 
Saraumi 

der Gletachergreiize, Antisana . . 

Altar . . . 



4862 m | Unterschied 
4616 . I 246 Meter 
4784 



4364 , I 



420 Meter. 



,142 Meter 



642 Meter. 



. . 4597 m | 

. . 4255 , I 

. . 4620 . \ 

. . 3978 „ I 

xtreme der Unterschiede in der Höhe 

• • 4862 m I 

4;|M _| ,„498 Meter 



Aus den Messungen der verschiedenen Beobachter würden sich folgende Mittel 
für die Schneegrenze in Ecuador ergeben: 

Bouguer und La Condaminc 4742 m 



von Humboldt (6 Beobachtungen) 
Boussingault (:i Beobachtungen) 
Hall (4 Beobachtungen) . , . 
Wagner (9 Beobachtungen) . . 
Reiss (2.'i Beobachtungen) . . 
Stübel (4 Beobachtungen) . . 



4816 , 
484S „ t) 
4702 „ 
4786 „ 
4665 . 
4681 , 



') nicht 4'Xl m. wie in v. HumboUlt.» kleineren Schriften Soitc 17'J «U-ht. 
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Die Beobachtungen von Hall zeigen deutlich, welche Rolle der Zufall bei solchen 
Mittelzahlen spielt; schliesst man nämlich die Messung am Caynmbe ans. so erhalt man 
4827 m als Höhe der Schneegrenze, statt 4702 m. 

Der Gipfel des Cerro hermuso erreicht nicht einmal die Höhe der für die Ost- 
Cordillere gefundenen Schneegrenze, er liegt f»l Meter unter dem für beide Cordilleren 
gefundenen Mittel der Schneegrenze, und doch ist der Cerro henuoso ein nicht unbedeu- 
tender Schneeberg. 

Eine Yergloichung der ecuatorianischen Scliuee- und Eisvorbältnlssc mit de» 
Schneegebirgen Europas lässt trotz grosser I'ebereinstiinmung doch fundamentale Cnter- 
schiede erkennen. Die europäischen Gebirge waren nahezu in ihrer heutigen Gestalt 
vorhanden 1 ) als die Vergletscherung eintrat. Die Abhänge der Gebirge waren hereits 
durch die Einwirkung der Erosion zerschnitten und von tiefen Thälern durchzogen, in 
welche die Gletscher sich einlagerten, deren Vertiefungen sie ausfüllten und über deren 
Cm wallnng sie überquollen. Die gewaltigen Gletscher der Eiszeit haben nicht die 
Erosionsformen der (iebirge erzengt; sie haben nur verhältnissmiissig geringe Verände- 
rungen in denselben hervorgerufen. Die Vulkanberge Ecuadors dagegen sind durch 
langsame Anhäufung der vulkanischen Ausbruchsinassen ganz allmählig in die Itcgioii 
des ewigen Schnees hineingewachsen: Der über die Schneegrenze aufragende Theil der 
Berge und die sie bedeckenden Eiskalotten sind gleichzeitige Bildungen. Hier fanden die 
Schneemassen keine vorgebildeten Wasserrisse . welche sie zu Karen erweitern, die 
Gletscher keine Thäler, deren (Jrund sie umgestalten konnten. Die Abhänge thätiger 
Vulkanberge werden durch die losen Auswurfeprodnktc ausgeebnet, und erst tief am 
Abhang werden Wasserrisse sich bilden küunen; denn die losen Schlacken, die frischen 
Lavenströme, aus welchen die Berggipfel bestehen, sind wasserdurchlässig: alle Feuchtig- 
keit wird in diesen porösen Massen versickern und erst tiefer am Berge, auf älteren 
Schichten als Quellen hervortretend, die Veranlassung zur Bildung von Wasscrläufen 
und Thalfurchen geben. Wenn die vulkanische Thätigkeit erloschen ist. oder in 
langen Ruhepausen des Vulkans, werden, in Folge der Zersetzung sowie durch Ein- 
schwemmung von Asche und Staub, die porösen Gesteine für die Feuchtigkeit undurch- 
lässig, und erst dann kann die erodirende Wirkung des fliessenden Wassers auch nahe 
dem Gipfel sich bemerkbar machen. Davon kann aber hier nicht die Rede sein, denn 
sobald die Vnlkangipfel die klimatische Schneegrenze überschritten haben, wird alle 
Feuchtigkeit in Gestalt von Schnee und Eis niedergeschlagen werden; die in die Schnee- 
region aufragenden Vulkangipfel werden von Anbeginn an der erodirenden Wirkung des 

') A. I'cnck t»i<- ViT(t)< , twh<?nni({ <Ut <leiit*<lien Al|>cn, IS&J. S. X\\ II. 




niessenden Wassers «Mitzogen sein. 1 ) Alle durch Entsion erzeugten Unebenheiten, «He 
tiefen Gletschermulden. clie Kare, müssen durch «lie erodirende Wirkung «h's Eises ent- 
standen sein.'-) Ecuador bietet uns also, im Gegensatz zu den europäischen Verhält- 
nissen, das Schnee- und Eisphänomen in seiner einfachsten Fora. Dazu kommt noch, 
dass während in Europa die Schneeberge Theile grosser, vielfach gegliederter, oft wenig 
übel-sichtlicher Gebirge bilden, es sich in Ecuador um einfache, der Kegelform sich nähernde 
Gipfel handelt, so dass auch in Bezug auf ihre Gestalt die ecuatorianischen Schneeberge 
«lie einfachsten Verhältnisse bieten. 

In seinen „Gcomorphologisehen Studien in den Hochalpen " hat Herr E. Richter 
darauf hingewiesen, dass die höchsten Berggipfel in allen Welttheilen ähnliche Gestalten auf- 
weisen und dass sie diese, sie vor ihrer Umgebung auszeichnende Gestalt der Eis- und 
Schneeliedccknng, sowie vor allem der Gletschererosion verdanken. Ks sind dieselben For- 
men, welche wir .in den durch Gletschercrosion bereits stark zerstörten Vulkanbergen Ecua- 
dors kennen gelernt haben. So klar und einfach schildert Herr Richter diese Umwandlung, 
dass ich es mir nicht versagen kann, «lie (ileicliartigkeit der Vorgänge in den Alpen und 
den Anden, theilweise wenigstens, in seinen eigenen Worten anzuführen. Die höchsten 
Gipfel sind durch ihre Schneehülle gegen die zerstörenden Einwirkungen der Atmosphärilien 
und der Erosion des fliessenden Wassers geschützt, ihre Flanken aber werden durch die 
rückwärtssehreitenden, von allen Seiten «len Berg umgebenden Amphitheater oder Cirken 
fortwährend benagt. , Während also der Gipfel des Berges so gut als unverändert bleibt, 
wird seine Umgebung erniedrigt und seine eigenen Flanken werden zurückgeschoben. 
Er muss also immer diinnleibiger werden und sich immer isolirter aus seiner Nachbar- 
schaft erheben: es muss eine Differenzirung zwischen ihm und seiner Nachbarschaft 
eintreten-. . . ,Die Reduction des Berges von der Seite her bei Erhaltung der Gipfel- 
höhe wird ihn schliesslich so schlank machen, dass sich keine Firnhanbe auf seinem 
Scheitel mehr erhalten kann (.Matterhorn, L'schba). Dann muss natürlich ein rapider 
Verfall eintreten, und die Abnahme der Höhe bis zum allgemeinen Niveau der um- 
liegenden Gipfel ist nur eine Sache relativ kurzer Zeit". 3 ) Ja weiterhin spricht Herr 
Richter geradezu von einer „Enthauptung des Gebirges - an «ler Schneegrenze. 1 ) Das 
passt Wort für W ort auf die eenatorianischen Schneeberge und zeigt klar und deutlich, 



'I Herr E. Richter «etxt duis Gleiche hei den hochnton Alpengipleln voran*: (ieomoiphnlofrisihp 
Studien in den Hochalpeu, 1'etvrnuiuiM Milth., Ergän/.unpihelt Nr. |:12, l:niO, S. <;:'., tu. 

'■') Zu glttii'hen Hi'buUoUmi ffelnnK« Herr E. Richter in Itezujr auf norwegische Kare. Khenda S. S. 
r l (■t'omorpholoffiiM.'hp Studien in den Horhulpen. S. t\\. 

') Khcml» S. 7« «Iii» 1'rofil der Al.lrapmjfM>l)ene der Seet haier Alpen: Dom mit liiplel, zu ver- 
gleichen mit den vier von Herni St «bei jrejrC'berien Aldiilduiipeii den Kucu richincha. Simholajcna, < otacaehi 
und qiiilihd»»»; VulkiiiilRTKe. S. 4')7. 
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wie gleichartig die Wirkung; der Gletschererosion in den verschiedenartigsten Zonen und 
in den verschiedenartigsten Gesteinsfonuationen sich geltend macht. 

Allerdings meint Herr Richter, „die Vulkane fallen, wie sich versteht, aus der 
Reihe", fügt dann jedoch hinzu: -Wenn aber die Zerstörung vulkanischer Gipfel sehr 
weit vorgeschritten ist, so nähert sich die Form wieder der der anderen niehtvulkanischen 
Berge, also solcher Felskörper, die durch Denudation aus grösseren gehobenen Massen 
herausgearbeitet sind".') Dass dies in vollem Maasse richtig ist, glaube ich durch die 
vorstellende Untersuchung über die Schneeberge Ecuadors gezeigt zu haben. 

Wie an den Gletschern der europäischen Schneeberge, so durften wohl auch an den 
Gletschern der ecuatoriauischeu Vulkane Perioden des Vorstosses und Perioden des Rück- 
ganges zu beobachten sein. Eine der Ursachen , welche Veränderungen in der Grösse 
der Gletscher herbeiführen können, scheint sich mir aus der folgenden Betrachtung zu er- 
geben. Wir haben gesehen, dass durch langsames Anwachsen der Vulkanberge die Gipfel 
in die ewige .Schneeregion gelangen, dass also neue Schneeberge von Zeit zu Zeit ent- 
stehen werden; wir haben weiter gesehen, dass nach Erlöschen der vulkanischen Thätig- 
keit der Vulkanberg der Zerstörung anheimfällt, dass in Folge der vereinigten Erosions- 
wirkung des Eises und des messenden Wassers der Schneeberg zu einem Ilachen, die 
Schneeregion nicht mehr erreichenden Dom umgestaltet wird. Vulkanische Schneeberge 
entstehen und vergehen, während au anderen Stellen des Gebirges neue Schneeberge 
aufgebaut werden. E»ie Gruppirung der Schneeberge wechselt, und während einst der 
Picliincha und der Corazon ihre Schneeknppen in die Atmosphäre erhoben, erreichen 
heute ihre Gipfel nicht mehr die Schneegrenze. Jeder Schneeberg wird abkühlend auf 
seine Umgebung wirken, sein Verschwinden die gegenteilige Wirkung haben. Es werden 
also kleine KJimaschwanknngen stattfinden, die noch dadurch gesteigert werden können, 
dass zeitweilig mehrere Schneeberge nahe bei einander bestehen. So mag z. B. durch 
die nahe bei einander stehenden Schneeberge Sincholagua. Cotopaxi. Quilindana eine 
Temperatureniiedrigung erzeugt werden, welche, vereint mit der östlichen Lage des 
Berges, das tiefe Herabsteigen der Gletscher au der Ostseite des Cotopaxi mit bedingt. 
Der Quilindana wird bald ans der Reihe der Schneeberge zu streichen sein, und auch 
der Sincholagua gebt rasch seiner Zerstörung entgegen. Sind die Gipfel der beiden 
Berge bis unterhalb der Schneegrenze abgetragen, dann hört die Ursache der Temperatur- 
erniedrigung auf, die Gletscher werden sich zurückziehen, ihre Moränen aber, die Zeugen 
ihres früheren Standes, werden erhalten bleiben als Spuren einer lokalen Eiszeit, deren 

'l E. Kichtcr: Ktx>iula S. TN. Ita* Hu- stark »>r»t<1rtn Viilkanbr-rfje frpfji'lionp lio"u»(>iel i Allan i*t 
»rliU'cht ff i> wühlt, du der Altar i'iti noch Hohr ffut i>rh:iltein>r. f{ros.*t'r Krat«'rl>crjf ifl. 
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Ursachen nur durch ein eingehendes .Studium der umgebenden Gebirge erkannt werden 
können. Solche „lokale Eiszeiten" mag es ort und an den verschiedensten l'unkten der 
t'ordillere gegeben haben, und es ist höchst wahrscheinlich, dass noch vielfach alte 
Moränen an jetzt gletscherfreien Gehängen gefunden werden, ja wohl auch tiefer liegend 
als die bis jetzt bekannten Spuren alter Vergletscherung. Die Geringfügigkeit der durch 
das Entstehen oder Vergehen einzelner Schneeberge erzeugten Klimaschwankungen kann 
wohl kaum als Einwand gegen diese Annahme geltend gemacht werden; haben doch die 
neueren Untersuchungen über die Vergletscherung der Alpen zu der reberzeugung ge- 
führt, dass die grossen, die ganze Alpenkette überdeckenden und über ganz Europa sich 
ausdehnenden Eiszeiten nur Klimaschwanknngon von wenigen Graden ') voraussetzen, und 
sind doch die gewiss nicht unbedeutenden Veränderungen, welche die Alpengletscher 
aufweisen, durch Klimaänderungen bedingt, die so klein sind, dass sie sich den Be- 
obachtungen durch unsere Instrumente entziehen. 

Noch möchte ich auf eine Schwierigkeit hinweisen, welche bei den vulkanischen 
Schneebergen Ecuadors das Auffinden und die sichere Bestimmung alter Moränen, also 
einer früher grösseren Ausdehnung der Gletscher, erschwert und oft illusorisch macht. 
Ks muss nämlich jeder in die ewige Schneeregion aufragende Vnlkanberg Schlammströme 
ergossen haben, wie wir sie am Cotopaxi kennen gelernt haben; denn an jedem solchen 
Berg müssen, zum wenigsten eine Zeit lang, die Ausbrüche in der Schneeregion statt- 
gefunden und die glühenden Ansbruchsmassen in die Schnee- und Eisfelder der Gipfel- 
umgebung sich ergossen haben. Schlamnistiöme sind die unausbleiblichen Folgen solcher 
Ergüsse. Schlammströme und Gletschermoränen führen das gleiche Material und zeigen 
in vielen Beziehungen gleiche Anordnung und Ablagerungsforraen ihrer Ucberreste. 
Dazu kommt noch, das» die Gletscher dieser Berge nur eine geringe Ausdehnung be- 
sitzen, die Gesteinsblöcke der Moränen also nur einen kurzen Transport erfahren haben 
und dass dieselben, der Natur des Gesteins nach, wenig geeignet sind, Glctscherspuren 
anzunehmen und zu bewahren. 

Soweit hente unsere Erfahrungen reichen, scheinen mir keine zwingenden Gründe 
für die Annahme einer, auch die Cordilleren Ecuadors umfassenden, allgemeinen Eiszeit 
vorzuliegen. Die definitive Lösung dieser Frage, unter Abwägung aller einschlägigen 
Verhältnisse, wird eine der Hauptaufgaben bei der weiteren, wissenschaftlichen Durch- 
forschung Ecuadors bilden müssen. 



') I'artmh: Die (Staucher <1er Vorzeit in «len Karpathen nixt ilon Mittelgebirgen Dputmrhlnml«, 

INS.', S. 177. 
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Putzulagu a.M 



Im Süden von Latacunga tritt aus den Abhängen der Ostcordillere eine stumpf 
kegelförmige Kuppe hervor, die in Folge ihrer Lage einen auffallenden Punkt in dem 
(iebirgspanorama bildet. .Mir schien der kleine Berg durch den Austritt einer zäh- 
flüssigen Lava gebildet, also eine Quellknppe zu sein. Das (iestein ist ein Biotit- 
Andesit. Die absolute Höhe beträgt 11575 m-). Am Westfnss liegt die Hacienda Ona- 
nailin in 2837 m, so dass also die Erhebung der Kuppe über ihre Umgebung oder ihre 
relative Höhe 678 Meter beträgt. Herr Wolf gibt an, dass nach der Stübelschen 
Sammlung eine dunkle Basaltlava a ) an der Südseite der Kuppe in der Quebrada Potre- 
rillos zu Tage tritt. 

') A. Stubel, Dk> VulkunlHTK«' von Ecmulur, l*:t7, S. ■>•.»•.• -.'.'Ii. 401. 
9 I W. Keim 11. A. Stübcl: Altunw vtc. im ji, ■>:,, 
') in: A. SUIbrl, Dit> Vi.lk«tilwi^'. S. m 



Nachträge: 

zu Seite 102: 1856, Mai, Schlacken- und Aschenanswnrf, Damptsäule, 

schwache Detonationen (Schmarda). 
zu Seite 153: I,. K. Schmarda: Reise um die Knie in den Jahren 1853 

bis 1857. Bd. HI, 1861, S. 220—227. 
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IL Mineralogisch -petrographisehe Untersuchungen 

von Ä. Young. 



Einleitung. 

Nachdem Herr Geheimrath Reiss im vorhergehenden Theil ein Bild des geolo- 
gischen Aufbaues des in Krage kommenden Gebietes gegeben hat. möchte ich meinen 
imneralogisch-petrographiscb.cn Untersuchungen eine Uebersicht über die Vertheilung der 
einzelnen Laven und über die Einordnung in diesen geologischen Rahmen vorausschicken. 

Nach der Reissschen Darstellung umgiebt den mächtigen Ootopaxi eine Reihe 
einzelner Vulkanberge, die gleichsam als Trabanten diesem Ilauptberge des Gebietes 
kranzförmig vorgelagert sind. Es sind dies der Pasoehoa, der Ruminahni, der Sincho- 
lagua und der Quilindafia, welchen sich die Vallevicioso-Berge anschliessen. 

Der Pasoehoa besteht hauptsächlich aus olivinführenden Pvroxen-Andesit-Laven, 
welche in vielen Fällen stark zersetzt sind. 

In der Nähe des Gipfels finden sich mächtige Agglomerate, vielfach von Gängen 
durchsetzt. Diese Gänge sind Basalte oder basaltähnliche Pyroxen-Andesite. Den Gipfel 
selbst hildet ein olivinführendcr Pyroxen-Andesit. Die Proben aus den Agglomeraten 
sind hypersthenreiche Pyroxen-Andesite. 

Kür den Unterbau des Herges ist vielleicht ein Gestein von Interesse, welches 
sich als Geröll bei der Vereinigung der Flüsse Sambachc und Parca-yacu vorfindet. Es 
stellt eine besoudere eisenarme Art des Pyroxen-Andesit« dar und soll von mir später 
als Sambache-Typns angeführt werden. 

Die vom Bumlnahul gesammelten Handstücke erweisen sich als Basalte. I'yroxen- 
Andesite und Dacite. 
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Die Basalte stammen vom Panango - Gipfel und dem Panango - Hondon. Sie 
kommen auch als Gänge in den Schlackenagglomeratcn von Capa-pamba und Llano de 
Tiliche vor. 

Die Pyroxen-Andesite sind als Lavaströme in Capa-pamba (oder Capa-cuchu) ver- 
treten. Sowohl diese wie die Pyroxen-Andesit-Blöckc im Grunde <ler Caldera zeigen 
manchmal einen entschieden basaltartigen Habitus. 

Die Scklackenagglomeratc vom Capa-pamba sind aus Blöcken von Feldspath- 
Basalt. nnd Pyroxen-Andesit zusammengesetzt. 

Die Dacite finden sich als Blöcke in Llano di Tiliche und im Grunde der Caldera. 

Beim Aufbau des Sincholagua spielen basische, mitunter olivinfuhrende Pyroxen- 
Andesite die Hauptrolle. Einige von diesen zeigen grosse Aehnlichkeit mit den neuen 
Cotopaxi-Laven (sogen. Tauripauiba-Typus), andere sind von einer entschieden sauren 
Beschaffenheit. 

Unter den Gipfelfclsen von Yahnil sind einige Dacite gefunden worden. 

Ein Hornblende-Biotit-Andesit bildet den Gipfel des Cerro Chtiquira. Am Gipfel 
des Puca-allpa befindet sich ein Gang von Hornblende-Pyroxen-Andesit. 

Basalte wurden in der Qnebrada Quijuar und an der Pueila de Guamani ange- 
troffen. Das Gipfclgestein des der Puerta naheliegenden Santo Domingo ist ein saurer 
Pyroxen-Andesit. 

Der «luillndana besteht zum grossen Theil aus P yroxen-Andesit-Laven ; darunter 
sind einige von entschieden saurer Beschaffenheit. 

Basische Pyroxen-Andesite mit Olivin stammen vom Rio blanco-Hondon und an- 
deren Orten. 

Einige Gerölle der Qnebrada Kumi-pnngu nnd des Rio Hondon fallen durch ihren 
basaltischen Charakter auf. 

Verhältnissmässig reich sind Hornblende-Pyroxen-Andesite entwickelt. Sie stehen 
an dem Gipfel des Toruno, sowie am unteren Ende der Punta Loma an. 

Die Mehrzahl der Lesestücke fand sich im Gletscherschutt an der Rückwand des 
Toruno. Einige gehören einer entschieden sauren Reihe an. 

Die Sammlung enthält von den Vallevieioso-Bergen Pyroxen-Andesite von Loma 
de Salazar und von dem Cerro Hatun-cocha. Sowohl diese wie der Pyroxen-Andesit 
der Garcia -Punana enthalten mitunter Glimmerfetzchen und gestatten einen Vergleich 
mit gleich beschaffenen Picacho-Lavcn des Cotopaxi. 

Den Gipfel der Plaza de Annas bildet ein Homblcnde-Pyroxcn-Andesit. 

Die pyroxenarmen Hornblende- Andesite vom Fusse der Carrera Nueva zeigen 
mitunter eine vorzügliche perlitische Ausbildung. 
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An dem Aufbau des Fuasgebtrges des Cotopaxi betheiligcn sich in erster Linie 
TufTc. welche grössere Biotit-Andesit-Blöcke enthalten. Auch diese Andesite gehören 
dem noch näher zu bezeichnenden Aläqucs-Typus an. Die herrschenden hellen Farben 
dieser Andesit-Blöckc verleihen auch dein Tuffe ein grelles Aeusserc, das ihn schon von 
weitem an den Berghängen kenntlich macht. Ausser diesen sauren Biotit-Andesiten 
finden sich aber auch Blöcke von Hornblende-Andesit mit basischem Feldspath in den 
Tuffen vor. Diese Tuffe gehören der von Reis» aufgestellten Formation der obsidian- 
führ enden Tuffe des Cotopaxi an. 

Die Bimssteine des Latacunga- Heckens, welche nach Heiss vielleicht dieser For- 
mation äquivalent sind, sind auch Vertreter der sauren Biotit-Andesitreihe. 

Der Picaeho-Formation gehören die am Morro-Gipfel anstehenden Hornblende- 
Andesite an: sie sind gleichfalls von saurer Beschaffenheit und zeigen grosse Aehnlich- 
keit mit den oben erwähnten Biotit-Andesiten. 

Die Hornblende- Andesite des Picacho- Beiges selbst enthalten einen basischen 
Feldspath. 

Die älteren Laven des Cotopaxi- Kegels sind mit wenigen Ausnahmen Pyroxen- 
Andesite mit Feldspath, welcher wenigstens den Kalkgehalt vou Labrador erreicht und 
so eine recht basische Zusammensetzung besitzt. 

Unter diesen Laven sind einige graue Gesteine mit Olivin, welche eine ent- 
schiedene Annäherung an die basaltische Struktur aufweisen. 

Ein Hornblende-Pyroxen-Andesit gehört aller Wahrscheinlichkeit nach zu dieser 
Reihe. Der von A. v. Humboldt gesammelte hornblendereiche Bimsstein kann entweder 
zu dieser Reihe oder zu der Picacho-Fonuation gehören. 

Eine leicht zu erkennende G nippe bilden die neuen Lavenströme. Den Typus 
liefern die historischen und die von noch lebenden Forschern beobachteten Ausbrüche 
des Cotopaxi. Die Gesteine sind von schwarzer Farbe, reich an basischem Feldspath 
und führen manchmal Olivin. Hornblende und Biotit fehlen durchaus. Grade wegen 
dieses Umstandes ist das gelegentliche Auftreten von kleinen, zweifellos aus Hornblende 
oder Biotit entstandenen Resorptionshaufen, wie bei dem Diaz-chaiana-Gestein, von Belang. 

Die Art des Vorkommens, das Aussehen und die Struktur bilden die charakte- 
ristischen Merkmale dieser Laven. Was die mineralogische und wohl auch die chemische 
Zusammensetzung anbelangt, so sind sie von den älteren Laven nicht zu unterscheiden. 
Die gesammten Gesteine des Cotopaxikegels bilden also eine ganz zusammenhän- 
gende Reihe. 
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A. Mineralien. 



1. Quarz. 



Als ursprünglicher Bestandteil ist Quarz nur in einer kleinen Anzahl von Da- 
chen bekannt. 

In der Grurulmasse dieser Laven liegen unregelmässig begrenzte Quarzkörner zer- 
streut, oder aber treten zu rundlichen Haufe» zusammen. 

Quarz als Einsprengling ist nicht bemerkt worden. Als sccundäre Bildung ist 
Quarz von unrcgclmässiger sphürolitliischer Struktur in einem I>ar.it beobachtet worden. 
In demselben Gestein zeigen kleine, dunkele Einschlüsse in einem sonst einschlussfreien 
Quarz eine radial-strahlige Anordnung. 

Mikroskopische Anhäufungen von Quarzsäulchen mit terminalen Endigungen 
kommen in drnscnartigen Hohlräumen eines Dacites von Kuminahni vor. 

Eine merkwürdige Erscheinung bieten die bis kopfgrosscn Quarzcinschlüsse in 
den Laven der jüngsten Ergüsse vom Cotopaxi dar. Mehrere derselben sind noch im 
(iestein enthalten. Sie zeigen immer scharfe Grenzen gegen die Lava und sehen wie 
Fremdlinge aus. 

Wie die Schliffe beweisen, besteht in diesen Einschlüssen die Masse des Quarzes 
aus ungefähr gleich grossen Kornein, welche sich mit krummen Nähten, wie es bei den 
Tiefengesteiiien vorkommt, zusammenfügen. Im Quarz sind winzige, oft reihenweise 
angeordnete Glasbläsrhen, manchmal in deutlichen Negativformen des Quarzes liegend, 
vorhanden. 

Die Quarzeinschlüsse sind selbst von aderförmigeii Schnüren durchsetzt. Diese 
sind ebenfalls holokrystallin und bestehen meistenteils aus körnigem Augit mit spär- 
lichem säulenförmigen I'lagioklas. Ein wenig Tridymit in dachziegelartigen Schuppen 
klemmt sich zwischen Quarzmasse und die Augitschnüre ein. Schon Blum hat diese 
Quarzeinschlüsse erkannt (siehe: M. Wagner. Naturwissenschaftliche Reisen im tropischen 
Amerika 1870, S. 52«) und die richtige Deutung des Vorkommens (S. 527) gegeben. 

Am leichtesten lässt sich die Erklärung der Erscheinung sowohl für den Quarz 
selbst, als für die basischen Trümer (in l'cbcreinstimroung mit den schon citirten Kor- 
schern) durch die Annahme geben, es seien beide fremde Einschliis.se. Irgend ein gene- 
tischer Zusammenhang mit der einschliessenden Lava ist nicht ersichtlich. 
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2. Opal. 



Opal wird am häufigsten als Imwandlungsprodiikt aus Feldspath beobachtet. 
Stellenweise bildet der Opal vollkommene, scharf begrenzte Pseudomorphosen nach Feld- 
spath. In solchen Fällen zeigt der Opal eine uurcgclmässigc Ablagerung, wohl dem 
Gange des Zersetzungsprozesses entsprechend. Stellenweise ist der von Küch 1 ) betonte 
zonare Bau bemerkbar. 

Selten ist Opal als Zersetzungsprodukt des Augits und des olivins beobachtet worden. 

Eine Bombe der Picaehu-Fomiation, Fussgebirge des Cotopaxi, enthält nebst opali- 
sirtem Feldspath viel Opal in Mandeln. Als Einschlüsse im Opal finden sich gruppen- 
weise vertheilte, winzige, nicht lainellirte, eckige Kryställchen mit den Polarisalionstünen 
des Fcldspathes. Sie löschen unter Winkeln bis 40° ans und können eine Neubildung 
von Feldspath darstellen. 

In dem Opal sind weiter sehr kleine Sphärolithe mit deutlichem, regelmässigem, 
concentrischem Schalcnbau vorhanden. Diese Gebilde besitzen ungefähr die Polarisations- 
tone des Feldspathes und erinnern an Chalcedun. Die orientirt auslöschenden Fasem 
sind jedoch optisch positiv. 



Der Tridymit ist in den verschiedenartigsten Laven dieses Gebietes ein weit ver- 
breiteter Gemengtheil. In den Hornblcnde-Andcsiten. in den basischeren Biotit-Andesitcn. 
in einigen Daciten und sogar in Gesellschaft mit Quarz ist Tridymit oft in reichlicher 
Menge vorhanden. Auch den stark basischen Pyroxen - Anderten und den Basallen ist 
er nicht ganz fremd. In den sauren Biotit-Andcsiten dagegen, wie sie am Aläques-Fluss 
vorkommen, ist Tridymit selten. 

Spärlich ist unser Mineral in Krystallform entwickelt. Im Dünnschliff fallen am 
stärksten die quergegliedertcn Stangen auf, welche sich unter verschiedenen W inkeln zu 
Dreiecken und Kreuzen vereinigen. Diese Gebilde stellen zweifellos Querschnitte von 
Tridymitblättcm dar, welche untereinander in einem gesetzmässigen Verhältniss nach Art 
der bekannten Drillinge stehen. 

Am weitesten verbreitet ist aber die bekannte dachziegelartige Schuppcnforui. 



i) W. Ko-iiw u. A. StObel: Keinen in SUd-Am«<rikii. UiMjl»trUch<> Htiuliori in der Ru|mhlik (\.luinl>ia 
I IVlrojCrttphio. I )j o vulkanischen Gesteine, 8.3. Berlin 1KÜ 



3. Tridymit. 
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Mit' Schuppenhanfen liegen oft frei in der Grandmassc und sind meistens von 
rundlicher Gestalt, in Laven mit ausgeprägter Eluidalstruktur aber langgestreckt in der 
Strömungsrichtung. In anderen Fällen sitzen die Haufen lest an Kinsprenglingen von 
Feldspath. Pyroxen oder Hornblende. Diese Einsprcnglingc zeigen meistentheils gezackt« 
Hinrisse, nicht selten aber ist die krystallographische Begrenzung scheinbar ungestört. 

Gut entwickelte Schuppenhaufen zeigen bisweilen eine ziemlich schalte, meistens 
sechsseitige Begrenzung (Taf. IV, Fig. 1). I» diesen Gebilden ist eine ebenfalls regel- 
massige Anordnung der Schuppen zu beobachten. Mit dem Gypsblättchen sieht man in 
solchen Fällen eine unregelmässige Fcldertheilung. 

Es ist mir niemals gelungen, im convergenten Licht ein Axenbüd zu erhalten. 

In Laven, welche viele Hornblende im Zustand der raudlichen Resorption oder 
der gänzlichen Auflösung enthalten, gesellt sich zu dem Tridymit ein dunkles, eisen- 
reiches Pulver. In dieser Gesellschaft ist die Stangenform und die geradlinige Um- 
grenzung der Tridymitpartieen am häufigsten zu beobachten. 

Die Heispiele von stark angefressenen Feldspatheinsprenglingen mit anhaftenden 
Tridymitcn sind sehr zahlreich. Der Hegel nach fehlt das opacitische, eisenreiche Pulver 
dann, wenn in der betreffenden Lava Hornblende und Biotit resp. Resorptionsprodukte 
dieser Mineralien nicht vorhanden sind. Nicht selten sitzen aber die rundlichen Gebilde 
von Tridymit an den Wänden kleiner Drusen. In diesen Haufen ist mitunter eine radial- 
strahlige Anorduung der Schuppen deutlich bemerkbar. Kleine Fetzen eines deutlich 
pleochroitischen Glimmers, welche sich nicht selten in den Tridymithaufen finden, machen 
den Eindruck, als wären sie gleichzeitig mit dem Tridymit ent-standen. 

Aeusserst feine Xädelchen, welche wie die feinen Pyroxennadcln der Grnndmasse 
aussehen, kommen als Einsehluss in wohl entwickelten Tridymithaufen vor. 

Znweilen dringen auch sehr kleine Feldspathsäulcben mit idiomorpher Begrenzung 
in die Tridymithaufen ein und sind demnach älter als der Tridymit, Die sehr kleinen 
Fehlspathleisten der Grundmasse sind dagegen als Einschlüsse in den Schuppenhaufen 
des Tridymits nicht beobachtet worden. 

Schön entwickelte Tridymithaufen kommen nicht selten als Einschlüsse im Keldspath 
vor. Doch ist immer, bezüglich der Deutung, die Möglichkeit von quer getroffenen Ein- 
buchtungen des Feldspaths im Auge zu behalten. In fein vertheiltem Zustand nach Art 
der Grundmasseneinschlüsse ist Tridymit ziemlich häutig im Feldspath beobachtet. 

Unter Umständen wird der Tridymit zu einem wichtigen Bestandteil der Grund- 
masse, namentlich zum Beispiel in der Lava, welche im Sambache-FIuss als Geröll ge- 
funden worden ist. Hier erscheint der Tridymit in charakteristischer Schnppenform, ge- 
wissennassen die Rolle einer Zwischenklemmungsmasse übernehmend. 
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Es ist. am: Ii (Taf. IV. Fig. 2) wahrscheinlich, dass der Tiitlyinit in unzweifel- 
haft oberflächlichen Ergüssen die Rolle des Uesteinsglases in einer piloiaxitischcn 
(irunduiasse spielt. Mit stärkeren Yergiüsserungen beobachtet, übt nämlich der in 
Canadabalsam eingebettete Tridyniit eine besondere Lieht Wirkung; aus. I>a* Mineral er- 
scheint hell leuchtend oder dunkel, je nachdem das Objektiv unterhalb oder oberhalb der 
richtigen Lage eingestellt ist. welche der genauen Brennweite de* Systems entspricht. 
Kin ähnliches Lichtspiel, in derselben Stärke wie beim Tridymit selbst, ist in der letzten 
Erstarrungsmasse zwischen den Feldspathleisten mancher pilotaxitisch erstarrter Laven 
beobachtet worden. In solchen Fällen tritt die Entwicklung von Pyroxenniidelehen in 
der Grundmassc zurück. 1 ) 

Xach den Beobachtungen gehört die Tridymitbildung in eine jüngere Periode der 
Erstarrungsgeschichte. 

Im Allgemeinen stehen die Erscheinungen im Einklang mit den Beobachtungen 
von Hantefeuille -) gelegentlich einer synthetischen Arbeit, über Quarz und Tridymit. 

In einer Schmelze, welche die Bestandteile von Orthoklas und wolframsaure 
Alkalien enthielt, stellte Hautefeuille fest, dass es von der Temperatur ahhing, ob Quarz, 
Tridymit oder Silikat zur Ausscheidung kamen. 

Besonders günstig für Tridymitbildung war eine Temperatur von 1»»00° C. Auch 
beim Sinken von höheren Temperaturen kommt eine Bildung von Tridymit auf Kosten 
des Silikates zu Stande. Nach den früheren Beobachtungen von 0. Kose J ) sind Phos- 
phor- und Borsäure fähig, eine ähnliche Rolle wie die Wolframsäure zu spielen. 

4. Feldsjiath. 

Der Feldspath, und zwar Plagioklas, ist der Hauptbestandteil aller hier vor- 
kommenden Laven; das Zurücktreten dieses Minerals ist immer auf unvollkommene 
Krystallisation zurückzufuhren. 

Sanidin ist in diesen Laven optisch nicht festgestellt worden. Es ist aber nicht 
ausgeschlossen, dass er unter den stark zersetzten Einsprenglingen der Dacite vertreten 

'i 2njinic bei'u-htet Uber tridymitrciolio Amlosite; .1);:»« lo* uitde*ite* .14- Tidim» il ile niiiu-nil tri- 
dyinitel *e tn.nve en <|iiantite iinse* tnitiilile et iliuin eonniue* ]> renn rat inn* Hemble meine imprej,-ner tonte ]a 
n>rhf". Lea Ruche* «Ion Cnrdillere*. I'arin ISS1. p. l'>. 

*l Coinpte.i Hendus LXX.WI, Parin. I>7*. \>. lui. 

'I Monat.Hlierirhto ilrr Kftl. Vi: Akademie der \Vi*rten*rhiif(t'n zu Uorlin. !*»>!•. p. 41!' ff. Kie<e er- 
hielt Tridviuit hei einer Ueihe von vorsi hiedenen Versut'heii, Iiinwedi-n unter Ueclinfriitifren. welche die Wir- 
kung von tMi(;eii:iiiiiteii .Aj<eiit>« minerali*ateui>- nuw.iii«ehl|enw<i« Melieinen. t. 15. duivh ZiiMiinmenwhnielzeii 
vmi amorpher Kiiwl »im re und XatmumMirlioimt. «.wie von Kieselsäure mit Wollust. )liit. p. -151 ■ I-Vi. 
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ist. Einige von diesen enthalten viel Muscovit als Zersetzungsprodukt. Audi können 
die einfachen, oricntiit auslöschenden Leisten in der Grundmasse der Biotit-Andesite und 
Dacite aus Sanidin bestehen. 

Möglicherweise ist Sanidin auch unter den unregelmässig begrenzten Feldspath- 
körnern mancher dacitisch entwickelter Grundmassen vorhanden. 

Der Plagioklas dagegen ist in den verschiedenen Laven in allen Gliedern der 
Mischungsreihe zwischen Bytownit und Oligoklas-Andesin sicher festgestellt. 

Einige Beobachtungen von Feldspatheinsprenglingen, normal zu n bczw. c getroffen, 
ergeben Auslöschungsschiefen, welche nach den Fouquescben Angaben auf kalkreichere 
Formen bis Anorthit hinweisen. 

Die Flächen OP (001); W P« (010); P, £ (101); 2 P. oo (201); cc T (1 10); 
ooP'(HO) kommen gewöhnlich zur Entwicklung. 

Die Schnitte nach oo P oo (010) zeigen die Spur einer besonders gut entwickelten 
2 ,P, oo (201) Fläche. 

Zwillinge nach dem Karlsbader. Albit- und Periklin-Gesetz kommen in allen Ge- 
steinen vor. Eine äusserst reichliche Albit-Lamellirung ist besonders für die basischeren 
Formen charakteristisch. 

Einen Karlsbader Durchkreuzungszwilling, welcher sich durch Erstreckung eines 
jeden Theils nach der f/-Axe entwickelt hat, stellt 
Taf. IV, Fig. I dar. (Vergl. auch Fig. a.) Der Krystall <* 



Recht selten ist beim Plagioklas das Vor- 
kommen des Bavenöer Gesetzes. Ein nach diesem Gesetz vcrzwillingter Krystall 
ist in einem Hornblende-Biotit-l'yroxen-Andesit vom Sincholagua beobachtet worden. 

Das Periklin -Gesetz wird gewöhnlich durch ungleich entwickelte Theile eines 
Zwillingspaares vertreten. Ein Theil des Paares wird bei der Entwicklung bevorzugt, 
während der andere nur als untergeordnete Lamelle den enteren durchsetzt. Die Ent- 



ist im Schliff ungefähr nach rv 1' oo (010) getroffen, und 
die zwei Basisspaltspuren bilden einen Winkel von 127°. 
überdies zeigt er deutliche Zonenstrnktur. Die Aus- 
löschungen gegen die Spur der Basis betragen 15° 
für den Kern und :\° für den Hand der Krystallc: 
die Zusammensetzung ist also Lab. And. bis And. Olig. 
Dieser Krystall liegt in der feldspathreichen Grundmasse 
einer andesitiseben Lava, die eine Stellung zwischen 
Andesiten und Daciten einnimmt. 




Fig a 
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Wickelung beider Zwillingshälften in angenähertem Gleichgewicht ist in mehreren Fallen 
beobachtet worden. 

Besonderes Interesse bietet der in Tat. IV. Fig. K und in der Texttigur h ab- 
gebildete Schnitt eines nach verschiedenen Gesetzen verzwillingten Plagioklas- Krystalles 

dar. Die beiden Haupt partiecn (oben links und 
rechts) 1 und 2 sind jeweils normal zur negativen 
Mittellinie getroffen. Ine Ebene der optischen Axen 
in <ler einen Partie macht mit der Naht der Albit- 
lamellen 1 und 3 einen Winkel von (!7 c ; für die an- 
dere Partie beträgt der entsprechende Winkel mit 
der Lamelle 5 68°. Diese Nähte, denen die 
Albitlamellen jeweils parallel laufen. Mellen die 
Spuren des Kinschnittes der seitlichen Pinakoide 
ooPrä (010) dar. 

Der Dünnschliff wurde auf dem I'nivei saltisch 
so befestigt, dass die Naht 2 5 zugleich mit der 
Axe des Verticalkreises und mit dem Hauptschnitt 
des unteren Nicols zusammenliel. Eine Drehung 
des Verticalkreises um nur 3° in dem in der Figur c angegebenen Sinn (.1 nach oben. 
Ii nach unten) genügten, um die Lamellen 5 und <1 in die Lage zu bringen, in welcher 
sie gleiche Beleuchtung zeigten. In dieser Stellung löschten die Lamellen 5 u. »> links resp. 
rechts mit einer Schiefe von ti° aus. Auf diese Weise lässt sich feststellen, dass die La- 
melle 2 mit 5 und ti in einem anderen Ver- 
hiiltniss steht als diese beiden mit einander. 

Am wahrscheinlichsten ist die An- 
nahme, dass 5 und ('. nach dem Albitgesetz, 
2 und •"> nach dein Karlsbader Gesetz ver- 
zwillingt. sind. 

Die gesetzmässige Verbindung von I 
und 2 ist besonderer Umstände wegen 
schw ieriger festzustellen. 

Ih'e beiden Lamellen 1 und 2 zeigen 
in sich zwei gut und gleiehmässig entwickelte Systeme von Spaltrissen, welche sich in 
beiden Fällen unter einem Winkel von ungefähr 94° kreuzen. Diese Grösse stimmt mit 
dem Winkel zwischen den Flächen OP (001) und «r« (010) überein. in beiden 
Fällen ist also der Schnitt angenähert normal zur P M- Kante. Die basischen Spaltbar- 

27 • 
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keiten der beulen Lamellen laufen einander parallel. Nach dem Gesetz der Basis ist ein 
solcher Schnitt hei jeglichem Mischungsverhältniss der Plagioklase möglich. Bei 
Mischungsverhältnissen zwischen Oligoklas und Andesin kommt aber dieser Zustand auch 
beim Periklingesetz vor, da die I >rehungsaxe (die h-Aso) mit der Kante P M einen 
Winkel y - 89° 59' für Oligoklas, 90° 4 1 ftir Andesin macht und der rhombische 
Schnitt mit der basischen Spaltbarkeit zusammenfällt. 

Beim Basisgesetz ist der Schnitt, so geartet, dass die Individuen optisch symme- 
trisch zur Zwillingsgrcnzc stehen - beim Periklingcsctz ist dies nicht der Fall. Die 
Lage der Axen-Ebene bleibt zwar in beiden Fällen die gleiche, die feineren Unterschiede 
jedoch, welche in den Färbern ertheilungen der Axenbilder vorkommen, sind nicht zu 
constatiren, sonach ist eine sichere Entscheidung auch nicht, zu machen. Ks zeigt sich 
hier bezüglich des Basis- und Periklingesctzes das. was für den Mikroklin und seine 
Gitterstruktur bezüglich des Albit- und Periklingesctos gilt. 

Dieser Krystall entstammt einem typischen Biotit-Andesit der sauren Reihe, der 
als ein Geröll des Ahupies- Flusses vorkommt. 

Die feine Spaltung nach < > I 1 (001) und oo P oo (010) ist in den anorthitreichen 
Gliedern der Plagioklasreihe äusserst scharf entwickelt, dagegen in albitreichen Gliedern 
schwächer zu sehen. 

Zonenbildung ist in den Feldspathen dieser Laven weit verbreitet. Die von Herz 
beschriebenen Formen ') wiederholen sich hier und lassen sich auf die ähnliche Weise 
erklären; einige Vorkommnisse jedoch verdienen eine Beschreibung. 

Die Zonen springen schon ins Auge dort, wo der Unterschied in der Zusammen- 
setzung ein ganz geringfügiger ist: dagegen steigt der Unterschied zwischen den Zonen 
desselben Krystalls bisweilen zu einer beträchtlichen Grösse. Kin einziger, ungefähr 
nach dem seitlichen Pinakoid getroffener Plagiokkiskry stall erweist eine Auslöschungs- 
schiefc gegen die Spur von OP (<)0I ) von i?ti° für den Kern und 1° für den Hand. 
Der Feldspat h ist also Lab.-Hvt. für den Kern und And. -Gl. für den Rand. Dieser 
Krystall gehört einem gut auskrystallisirten Eiiischluss in einer I'yroxen-Andesit-Lava von 
Yahuil-Sincholagua an. 

Bemerkenswerth siud einige Beispiele von -Mantelbildung oder Anlagerung einer 
einfachen, schmalen, scharf getrennten Zone am Rande eines Krystalles mit ebenfalls ein- 
fach gebildetem Kern. In solchen Fällen ist der Mantel oft von höherem Anorthitgehalt 
als der Kern. 

l ) W. Reis« n. A. Stübcl: !{<>iAPn in Suil-Aiueiik.i. Das» Hmh^Lirjc«' der K<-|>ulilik Kcuitdor 1. <■«*■ 
aU-in» .l.'i- «■..-uutoriaiiiichpii Wnrt. Cimlilletv v.,m I'nUilugiia Iiis «iimg-uu I'irliimlm. V<m Kielianl Hnnt. 
Uorlin !VJ->, yag 101. 
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Der in Taf. IV, Fit*. 3 abgebildete Schnitt eines l'lagioklaskrystalles zeigt einen 
kreisrunden Kern, welcher in |H)larisiriem Licht sehr schart* gegen den Handthcil absticht. 

I>er Unterschied von Kern und Rand in der optischen Urientirung wird mitunter 
ohne Störung der krystallographischen Einheitlichkeit von anderen Gegensätzen in der 
physikalischen Beschaffenheit begleitet. In dem in der Textfigur </ abgebildeten Kall 
läuft die Grenze zwischen einschlussreichem Hand und einschlusslieiem Kern genau zu- 
sammen mit der äusserst unregelmässigen optischen Grenze einher. 
Kin umgekehrter Fall ist auch beobachtet worden, nämlich der eines 
einschlussfreien Randes und eines einschlussreicheti Kerns, beide optisch 
verschieden orientirt. 

Im engen Zusammenhang mit der Zönarstruktur steht der Ein- 
schluss in Feldspathkrystallen von Grundmassentbeilchen. Es sind zwei 
Hanptformen zu unterscheiden: Krystalle, welche bis auf den klaren 
Rand gleichmässig mit Einschlüssen erfüllt sind, und solche, in welchen 
die Einschlüsse sich in einer Randzone') zusammendrängen. 
Auffallende Formen letzter Art sind besonders, wiewohl nicht ausschliesslich, in 
denjenigen Laven zu beobachten, welche viel Hornblende im Zustande der Resorption 
enthalten. Die cinschlussführcnde Zone läuft gleichmässig durch alle Krystalle und La- 
mellen eines Haufwerks. 

Die Krystalle mit überall gleich vertheiltcn Einschlüssen finden sich am häutigsten 
in den basischen Andesiten und Basalten. Einigen stark zerfressenen Krystallen dieser 
Art ist offenbar ein höheres Alter zuzuschreiben (Taf. IV, Fig. 5). 

Auch in den bekannten mikrolithischen Wachsthnmsformen von Feldspath kommen 
Einschlüsse, gewöhnlich in symmetrischer Lage, vor. Einige häutig wiederkehrende 

Formen sind in nebenstehender Textfigur e abgebildet. 
Kin viereckiger Mikrolith mit Einschluss ist zweifellos 
ein Querschnitt von einein säulenförmigen Individuum, 
in welchem die Einschlüsse in der Längsrichtung gleich- 
falls in der Mitte liegen. Er kann als der vollendete 
Wachsthumszustand der doppelten Stiefelknechtsform (r, «*) 
angeschen werden, die für den Feldspath als Wachs- 
thumsgestalt bekannt ist. 

Nicht selten wird das eingeschlossene Magma auf 



1 w 



ß 



r ' 

Fig e 



IL 



Iii 



•) In den Andrsten am Eingang zum Trucker ( uiinn fuhren nach Zirkel dir grösseren 1'eldnpathr 
reichlich Einschlüsse am Hand. In diesen Uestoinen zeigen dir Hornblenden einen breiten schwarzen Kranz. 
lieuloglcul Explurntiun of the l'ortieth parallel. V.d. VI. Microserpical petrogniphy l>y l'erd. Zirkel. IS76, |». U>> 
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ander«' Weise verfestigt als die umgebende Gruiiilmasse des Gesteins. Manchmal ist im 
Feldspat h ein mikrolithenarmes l»is davon freies, braunes Glas eingeschlossen, welches 
übrigens oft in den Zwickeln der zn Hanfwerken zusammengetretenen Einsprcnglingc. 
besonders des Feldspaths. aber auch anderer Mineralien, zu beobachten ist. 

Ans dem Gesagten geht, hervor, dass die eben ge<chil«lcrle Erscheinung an kein 
einziges bestimmtes Zeitalter der Erstarrungsgesihiehte gebunden ist. Her Einschlnss 
von Gruudmassentheilehen steht mit gewissen Störungen in dem Krvstallisationsprozess 
in Beziehung, nnd dies folgt aus der häutigen Bildung von Handkränzchen in Feld- 
spathen u. s. w. hornblcndefuhrender Laven. 

Genau nach Art der Grundmassencinschlüssc linden sich Einschlüsse von Tridymit 
im Feldspath vor. 

Alle Mineralien, welche zu den frühen Ausscheidungen gehören, kommen selbst- 
verständlich als Einschlnss in Feldspath vor. 

Der Einschluss von Feldspath in Olivin, Magneteisen, Pyroxen, Hornblende ist 
von besonderer Bedeutung und wird später erörtert werden. 

Wenn man die Häutigkeit der Einschlüsse von farbigen Mineralien im Feldspath 
berücksichtigt, so ist es manchmal schwer zu bestimmen, ob etwa vorhandene Zersetzungs- 
produkte aus dein Feldspath selbst oder aus den eingeschlossenen Mineralien cutstanden 
sind. Die letzte Annahme bietet die einfachste Erklärung für den reichlichen Einschluss 
von Kalkspath und Ohlorit in Feldspath. 

Heller Glimmer als Zersetznngsprodukt im Feldspath ist nur in seltenen Fällen 
beobachtet worden. Möglicherweise ist in diesem Fall der ursprüngliche Feldspath 
( nthoklas. 

Opal als rmwandlungsprodukt ans dem Feldspath einiger schlackiger Laven ist 
mehrere Male nachgewiesen worden. 

I 'eber die optischen Verhältnisse der Feldspathe und die darauf gegründete Be- 
stimmung derselben handelt nachfolgende Tabelle. 
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.5. Biotit. 

Biotit ist hauptsächlich an kieselsäurereiche Gesteinsarten gebunden. In einigen 
Bimssteinen von Latacunga, in Blöcken.die aus den Flüssen Aläques und Inca-loma 
stammen, ist er oft mikroskopisch in Form nietallglänzender, bronccfarbiger Schuppen 
bemerkbar. Der von den Flüchen P (111) und 1' >. (<>l<i) bedingte sechsseitige Um- 
riss ist leicht festzustellen. 

Der Axenwinkel ist klein, doch ist mit dem umgewandelten Mikroskop beim 
Drehen des Tisches eine Näherung und Entfernung der Hyperbeln oft wahrnehmbar. In 
einem Spaltblättchen aus einem Inca-loma-Gcstein wurde mit Hilfe des Czapski'sehen 
Oculars und der Kleiuschen Lupe unter Benutzung der Schwarzmanirschen Scala der 
Axenwinkel zu 24° bestimmt. 

Die Absorption ist immmer stark. Plcochroitische Tiine sind für die parallel der 
Spaltung schwingenden Strahlen dunkel-rothbraun bis schwarzbraun; für senkrecht zur 
Spaltung schwingende Strahlen ritronengelb bis honiggelb; die parallel der Spaltung 
schwingenden Strahlen werden also auch in sehr dünnen Schliffen beinahe gänzlich absorbirt. 

Die kleinsten mikroskopischen, sechsseitigen, wohl zn der Gnmdmasse zu zählenden 
Schuppen gesellen sich zu zweien und dreien zu den bekannten Gruppirungen mit der Basis 
als Berührungsfläche. 

Einschlüsse in Biotit sind — abgesehen von Magneteisen — • nicht eben häufig. 
Apatit und Feldspath - selten Zirkon — sind beobachtet worden. Der innerhalb des 
Biotins befindliche Augit sitzt oft in Hohlräumen fest, kann also möglicherweise jünger 
als der Biotit sein. 

Das eingeschlossene Magneteisen wird stellenweise von einem ringförmigen Hohl- 
raum umgeben, kann also jünger als der Biotit sein, wie es bei dem als Resorptions- 
produkt vorkommenden Magneteisen unbestritten der Fall ist. 

In einem Dacit von Rumiiiahni ist der Biotit gleichmässig in l'hlorit um- 
gewandelt. 

In Laven, welche in ihrer Gmndmasse eine Verwandtschaft mit den Dachen 
zeigen, auch in einigen echten Daciten bemerkt man seltene winzige Fetzen eines pleo- 
chroitischen Glimmers. 

Dieser tritt oft mit Tridymit in Gesellschaft auf, gehört daher sehr wahr- 
scheinlich einer späteren Krstarrnngsperiodc an. Mit dem oben beschriebenen Biotit ver- 
glichen, sind die pleochroitischen Töne hellbraun in der einen und farblos in der anderen 
Richtung. 
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Uesorptionsvorgänge in dem Biotit der kicsclsäurereichen Biotit -Andesitc sind 
selten. In einem solchen ans Latacunga komm) es zu einer reichlichen Kisenausscheidung 
in den Spalten des Biotits. 

Weitgehende Resorption, welche in eine Umwandlung des Minerals in einen 
Hänfen von Magneteisen- und Pyroxenkörnern ausläuft, ist in den homblende-biotit- 
tührenden Andesiten vom Quilindaiia beobachtet worden; zugleich ist der Keldspath in 
diesen Laven bedeutend reicher an Kalk als in den Laven des Aläo,ues-Typus. 

In einem Uacit vom Runiißahui ist «1er Biotit gleichmässig in ( hlorit verwandelt. 

Ct. lloriifjh-ixh:. 

lue Hornblende zeigt nicht oft erkennbare Krystallumrisse. .Selten ist sie dem 
Angriff de» auflösenden, beziehungsweise resorbirenden Magmas entgangen. Mas l'iuakoid 
und die Prismentlächeii aopri(üio). ^P(llo) Verden hie und da von der noch er- 
halten gebliebenen Begrenzung angedeutet. 

Die Farbe und da» Absorptionsvermögen der Hornblende, sowie Art und Lmfang 
iles Magmaangriffcs stehen vielfach in Zusammenhang. 

In einem von A. v. Humboldt am Cotopaxi gesammelten Bimsstein zeigt sich viel 
Hornblende in unverändertem Zustand: da ein ähnlicher hornblendeführender Bimsstein 
in der Reiss'schen .Sammlung enthalten ist, und da in diesem sowie in anderen l.aven 
dieser Sammlung einzelne Hornblendeeinsprenglinge von ähnlicher Beschaffenheit wie dort 
vorkommen, so darf man diese Hornblende als die unzersetzte in den Cotopaxi- Laven 
betrachten. Die Farbe des Minerals ist in gewöhnlichem Licht olivengrün. 

Man hat : 

Für Strahlen parallel 

1. a schwingend, also par. bc polarisirt honiggelb; 

2. Ii ., M .. <u .. braung-rün; 

A. o ., ., „ ab ., schön olivengrün. 

Der Winkel c : c beträgt 10°. 

Eine oft wiederkehrende Art. der Hornblende in den Laven vom Picacho des 
Cotopaxi ist von hellgelblichgriiner Eigenfarbe und zeigt folgenden Pleochroismus: 

Kür Strahlen parallel 

1. a schwingend, also par. bc polarisirt hellgelblich; 

2. b .. ,, ., ac ., braungritn; 
A. c .. .. .. ab ., gelblicbgriin. 
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In beiden Fällen ist die Farbe für Strahlen, welche parallel c schwingen, ein 
lebhafteres und reineres (iriin als für diejenigen, welche |iarallel a schwingen oder als 
die Eigenfarbe »elbst. 

Alle Absorptionsfarben sind bei iler Hornblende des Humboldt'schen Gesteins be- 
trächtlich tiefer als in fler schon in Resorption oder Auflösung begriffenen Hornblende 
in dem (iestein vom Picacho. 

Die Kerne von Hornblende, welche noch in grossen Resorptionshaufen erhalten 
geblieben sind, zeigen im Allgemeinen eine braune Farbe. Alle Uebergänge zwischen 
den grünen und braunen Formen sind in den verschiedenen Laven vorhanden. 

Zwillinge nach dem Orthopinakoid ^ P^ (100) sind häufig. 

Zuweilen findet eine Verwachsung von Hornblende mit l'lagioklas derart statt, 
dass die Zwillingsnaht der Albithunellcn des Keldspaths i>arallel der r-Axe der Horn- 
blende liegt. 

Eine Verwachsung von Hornblende mit Hypersthen mit paralleler Lage der 
A-Axen beider Kiystalle (Tat*. VI, Fig. 2) ist beobachtet worden. In einem Falle bildet 
die Hornblende einen Mantel tun den mit seiner c-Axe ihrer c-Axe parallel gelagerten 
Hypersthen; man erinnert sich hier an ähnliche Verwachsungen von Augit und 
Hypersthen. 

Nicht gesetzinässig sind die beobachteten Verwachsungen von frischer, grüner 
Hornblende mit Augit. in welchem Falle der Augit einen Mantel um die Hornblende 
bildet, während einige Augitsiulchen in die Hornblende eingedrungen sind. 

Es zeigen sich ferner Einschlüsse von Pyroxen in Hornblende, und zwar in einer 
Form, welche die Annahme von einer Herkunft eines der beiden Mineralien durch Um- 
wandlung des anderen ausschliesst. 

Feldspath kommt häutig als Kinschluss in Hornblende vor. Auch sind die in 
Resorptionshaufcn erscheinenden idioiuorphen Feldspathsäulchen mit grosser Wahrschein- 
lichkeit als ursprüngliche Einschlüsse in der Hornblende zu betrachten. 

l»er Angriff des Magmas auf die Hornblende erweist sich auf der einen Seite als 
eine echte Resorption, im anderen Falle wäre der Vorgang richtiger als eine Auflösung 
zu betrachten. Die bekannten, durch Resorption (Taf. VI, Fig. 4) entstandenen Haufen 
halten sich meistens innerhalb deutlicher, mehr oder weniger geradlinig laufender Um- 
risse, welche zweifellos die ursprüngliche krystallographischc Form darstellen. Die Zer- 
setzungsproduktc werden in dem anderen Kall von dem Rest des ursprünglichen Krystalls 
fortgeschwemmt und kommen dann in einem gewissen Abstand in Form von anderen 
Mineralien, wie Tridymit, Erz u. s. w., wieder zur Ausscheidung. Umwandlungen letzterer 
Art sind namentlich in Laven mit ausgesprochener Kluidalstruktur zu beobachten. Ob 
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die beiden Vorgänge chemisch verschieden sind oder (»1» es sich hl«** um einen Unter- 
schied in der Anordnung der Umwandlungsprodukte handelt, konnte hei dein vorhandenen 
Material nicht festgestellt werden. 

In dieser Hinsicht ist zn bemerken, dass auch die in Auflösung begriffenen Uorn- 
blendekrystalle einen dünnen Mantel von Rcsorptionsprodukten besitzen. 

7. Aug iL 

Der Augit zeigt selten krystallographische Umrisse. Am besten sind die Flächen 
der beiden Prismen und Pinakoide ausgebildet, wobei die im Querschnitt getroffenen 
Krystalle scharfe Begrenzung zeigen. 

Ausser der überall vorkommenden prismatischen Spallbarkeit ist ausnahmsweise 
eine feine, regelmässige Spaltung nach dem seitlichen Pinakoid vl'ccioloi beobachtet 
worden. 

Zwillinge nach dem Orthopinakoid ,-x, I' ( 1 00) sind weit verbreitet. 
Ks kommt gelegentlich eine gekreuzte Verwachsung zweier Augitkrystalle derart 
vor, dass das eine im Querschnitt getroffene Individuum die nahezu rechtwinklige Angit- 
spaltbarkcit und das Bild einer optischen Axc zeigt, während das andere im Längsschnitt 

ungefähr nach der Symmetrie -Ebene getroffen ist. Die 
Orthopinakoide beider Krystalle laufen angenähert einander 
•g parallel. Die Gebilde sind vielleicht mit Hilfe des Zwillings- 

| gesetzes nach P2(122) zu erklären. Vergl. Naumann. 

'* Eiern, d. Mineral.. 18U8, S. ßy:j, Fig. 17. an der ein seit- 

lieber Schnitt nach / ungefähr das oben Dargestellte liefern 
i i . würde. Taf. V. Fig. I stellt einen derartigen Fall dar. 

•"tj V>T? ■ ' ' Sehr oft. bildet der Angit den Mantel um einen 

a- W 1 - 

~~< j Kern von Hypersthen mit gleich gerichteter r-Axe. In 

den meisten Fällen ist dieser Mantel unvollkommen: selten 
ist der Hypersthenkrystall gänzlich von Augit umhüllt 
Fig . f . (Taf. VT. Fig. 1). 

Nicht oft vereinigen sich ein Paar solche)-, aus Augit 
und Hypersthen bestehender Säulen zu einem Kreuz. In dem hier abgebildeten Fall 
(Textfigur f) treffen die Säulen unter einem Winkel von 70° zusammen. Zudem ist der 
Augit in der einen Säule nach der Symmetrie -Ebene getroffen (Gestein Nr. 1583;. 

In mehreren nach dem Klinopinakoid getroffenen Augit -Einsprenglingen konnte 
die Auslöschungsschiefe gemessen werden: es beträgt der Winkel r. : o -12° bis 15°. 
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I >ic Polarisationstiine des Augits sind ziemlich hoch, je nach der Lage des 
Schnittes Massgrau l)is tiefgelb in den vorliegenden, sehr feinen Dünnschliffen. Tiefere 
Töne kommen aber gelegentlich auch vor. zum Beispiel in schlaikenartigen Laven: 
dann in I^iven. deren Mineralien einer starken Opalisining unterworfen sind, finden 
sie sich. 

In seltenen Füllen kann man eine schwache Zonenhildung heim Augit beobachten. 

Theilweise opalisirter Augit wnnle in einem Hestern gefunden, welches reichlich 
opalisirteii Felds]>ath enthielt. 

Häufig kommt eine durch Eisenausscheidung bedingte randliche Färbung vor; mit- 
unter sind siimintliche l'yroxensänlchen eines I »ünuschlifies auf diese Weise zersetzt. 

Hypersthen und Feldspatlt sind als Einschlüsse im Augit beobachtet worden. Mas 
umgekehrte Verhältnis*, der Einschluss von Augit in den eben genannten Mineralien, ist 
häufig und der gewöhnlichen Reihenfolge der krvstallinen Ausscheidungen nach zu er- 
warten, ebenso wie der Einschluss von Olivin in Augit. welcher auch vorkommt. 

Der Einschluss von Augit in Magneteisen ist sehr häufig, wie auch das um- 
gekehrte Verhältniss. welches der normalen Reihenfolge entspricht. 

Ein Dacit von Yahnil. Sincholagua, enthält in aderartigen Schlieren zahllose 
kleine, gelbliche Sänlchen, welche mitunter eine Zwillingsnaht in der Längsrichtung und 
einen Aaslöschungswinkel bis wenigstens 3ü° zeigen. Wahrscheinlich handelt es sich 
hier um einen durch nachträgliche Ablagerung entstandenen monoklineu Pyroxcn. Die 
Polarisationstöne weichen kaum von denen des Augits ab. 1 ) 

N. Ihipersthe». 

Heim Hypersthcn sind die krystallographischen Umrisse besser ausgeprägt als 
beim Augit Am häufigsten tritt da> Mineral in Säulenforni auf. Die Prismen und die 
beiden Pinakoide sind meist erkennbar; weniger deutlich sind die terminalen Pyramiden. 
Heim Augit ist das Prisma stärker entwickelt als beim Hypcrsthen. bei dem es im Quer- 
schnitt als untergeordnete Abstumpfung der Ecken erscheint. Diese Regel hat sich in 
last allen Fällen bewährt. 



'i Bei «lor HrrM-hM'ilimijr »\w<* (|unrzl'l)hri'inl«>n Trsirhyl* vmi Skellifr» riiljrc Klkhead Mimnliiiii« 
»i hriMl.l Zirkel: ,A rpiiiurkubk- l';n t \* ihul tlie i;tinro<» nn> immoliulclv «umiunried »>y 11 i\<\w of llic nwt 
ilolii-at<' un<l tendor |»ali- groeii »pikos or i»'Otllo>. probnhly »iiffiriv gallu-rm! in n vpry intiniaU' luil ii.ttfu.-«-) 
aKIfre»?"»«"» »'»I u|'J>«"arii))c in th.> sn.-timi.H lik<> u (rn-oii rinir ..I |m<kly lolt . Hp|>«.rt of Ihr- ypnloKirnl <>v 
plonitii.ii < f the lorti.'th parallel V..I VI Mif-n>*o.|iii ;.l |Vtr..j;r:i|.liv l>y lVrilinaml Zirkol. Washington 
INT". |> l.">!" 
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Zwillinge sind nicht beobachtet worden. Verästelungen zweier säuklien unter 
Winkeln von 71°. 72°, 90° sind ziemlich häutig. Ein Zwillingsgesetz konnte aber 
nicht festgestellt werden. Die Formen erinnern an das von Hecke zuerst gefundene 
Gesetz nach 'jP*(l)l3) und 2' 3 1' ^ (023). •) 

Aehnliches hat Klich gefunden: hier war aber auch die Lage des .Schnittes nicht 
geeignet, eine genaue Berechnung anzustellen.-') 

Klautzsch fand in Gesteinen des Ohimborazo solche Verwachsungen, deren Winkel 
mit den von Becke angegebenen gut übereinstimmten."') 

Sehr selten beobachtet man eine Zonenbildnng bei dein Hypersthen. 

Die Polarisationstöne sind gewöhnlich schwach im A'erglcich mit denen des Augit s. 
Sie erreichen silbergraue, selten schwachgelbliehc Farben. 

Ein Axenbild mit grossem Winkel um die positive Mittellinie gelagert, ist auf 
Basaltschnitten zu beobachten. I»as auf Längsschnitten beobachtete Axenbild um die 
negative Bissectrix zeigt unverkennbar einen kleineren Axenwinkel als das erstere. 

Ine Absorptionsfarben sind für Strahlen parallel 

1. o und b schwingend bezw. par. bc und nc polarisirt gelblich-braun: 

2. C ,, .. tili ,. bläulich-grün. 

Dass der Hypersthen im Allgemeinen jünger als der Augit ist, geht aus der 
Häufigkeit der Einschlüsse von Augiikörnern in Hypersthen hervor und der Seltenheit 
des umgekehrten Verhältnisses. 

Dass aber die beiden Mineralien sich eine Zeit lang zusammen ausscheiden 
konnten, geht aus dem häufigen Vorkommen der eigenartigen Gebilde hervor, in welchen 
der Hyperethen von Augit bei paralleler Lage der r-Axen umhüllt ist. Verwachsungen 
dieser Art sind sowohl unter den grossen Einsprenglingen, wie unter den Mikrolithen 
der Gmndmassc zu beobachten. Auch sind Fälle von einer Neubildung des Hypersthens 
ausserhalb des Augitmantels beobachtet. 

Tafelförmige Interpositionen, wie sie sonst bekannt sind, sind in einem Hypersthen- 
Kinsprengling eines I'yroxen-Andesits vom Quilindana sehr deutlich wahrnehmbar. Die 
Matter liegen einander parallel in wenigstens zwei verschiedenen Ebenen, augenscheinlich 
in der Basis und einem Tinakoid (Taf. V. Fig. 2). 

') V. IWkp. Zwillin^verwiirhxiin^en •fostciiihliiMcnili'r I'vri.veii.' uriil Arn|ihiMi-. TVhrrin. Min. u. 
pptr. Mitth.. Bd. VII. 187«. |>. !>i.. 

*) E. liliih. Dip tiestpinp dpi- p<uul..riani»rlipn WosM firdillerp von AturuUn Ii in %um llini/.a in: Kii*.-. 
ii StObpl. Dil» Horhj;ptiirKP der Up|iuMik linmdor. I Itcrlin IS.1.1, () . r,n. 

*) A, Kluutjwh. I)i<> (ipütpinp <lpr pcuntorinnixchpn \Vp-it-(\>r>lil|prp von iIpii Ainhato-llpi-^pn Iii* «um 
Azitav in: Kein« u. Stllliel Du* Hoflipdiiiye di>r Ki'pnMik t>uudur. I. Ilprlin iv.ts. p. 
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Einschlüsse von Grundinassentlieilrhen in Ihpersthen sind sehr häutig beobachtet. 

worden. 

Einschlüsse von Feldspath, oft idioraorph, in Hypcrsthen wurden mehrere Male 
nachgewiesen. 1 ) 

Eine* Verwachsung von Hypersthen mit Feldspath derart, dass die c-Axe des 
Ilypersthcns parallel zur Alhitnaht des Feldspatlis liegt, ist ein nicht seltenes Vorkommnis*. 

Der rhombische Pyroxen ist ebenso weit verbreitet Avie der Augit. Die beiden 
Mineralien beiluden sich überall in Gesellschaft. In seltenen Fällen, wo bei Vorhanden- 
sein des einen das andere Mineral nicht erscheint, ist das Fehlen mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit dem Zufall zuzuschreiben. 

I). Oliv in. 

her Olivin ist oft sehr frisch und dann im Dünnschliff farblos. In den meisten 
Fällen ist er stark abgerundet, und nur selten zeigt, er noch geradlinige Begrenzung, 
oder dieselbe wird bei angegriffenen Einsprcnglingen durch geradlinige Weihen von 
Augitkörnclien angedeutet. Auf diese Weise sind mitunter die Flächen 2 1' ;» (021), 
P (101), oü1'»(010) zu erkennen. In den frischen olivin -Einsprcnglingen sind die 
Spaltungen nach «j 1' AL (010) und ^ Poe (100) wahrzunehmen. 

In anderen Fällen ist der Olivin mehr oder weniger zersetzt; in einigen Laven 
sogar, namentlich in den vom Ruminahni stammenden, nur an der noch erhaltenen Form 
der Zerst-tzungsprodukte erkennbar, l'mwandlungsprodukte sind Serpentin, Carbonale, 
Chlorit. Opacit, Magneteisen und Opal. 

Der Serpentin besteht meistens aus zu einander parallel liegenden Fasern, eine 
sphärolithähnliche Anordnung ist aber auch bemerkt worden. 

Chlorit aus Olivin ist nur in einem stark zersetzten basischen Dacit von Ruminahni 
festgestellt. Er zeigte schwachen Pleochroismus mit grünlichen, bräunlichen Tönen. 

Carbonate des Magnesiums, auch Calciums bilden oft die Hauptmasse der Zer- 
setzniigsprodukte und werden von Serpentin oder Chlorit begleitet. 

Die Ränder und früheren krummen Spaltrisse im Olivin werden meistens durch 
Opacit oder Magneteisen angedeutet. Magneteisen in strahligen Gebilden, wie es in 
Haufwerken von Augit und Augitaugen so häutig vorkommt, ist auch im Olivin be- 
obachtet worden. 



'i lühf innige WrwuoliMiii}: von H> l x*r»rln-ii und KfMs|.:ith iciux <l;m in Till. V, Fltf. j u. << a»l- 
^■■iioinnicni' Vorkommen. 
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Ein zartes Kränzchen, aus Augit uml Magneteisenkörnchen bestellen«!. umrand<t 
oft die äusserlich stark corrodirten Einsprcnglingc von frischein Olivin. 

Der Olivin enthält bisweilen Einschlüsse von Grundmassentheilchen, welche andere 
Beschaffenheit als die der Hauptgrandmasse zeigen. 

Merkwürdig ist der Eins«'hluss von kleinen, scheinbar idiomorphen Keldspath- 
<Plagioklas-)krystallen, welche sich aus zwei Zwillingshälften bestehend erweisen. 1 ) 

Der Olivin ist meistens auf Basalt« und stark basische Andesite beschränkt, 
kommt aber ausnahmsweise in Hornblende -Andesiten und einmal, wie oben erwähnt, in 
einem basischen Dacit vor. 

10. Apofit. 

Apatit ist wiederholt in den saureren Laven, wie in den Biotit -Andesiten des 
Aliupies -Gesteins, in den Hornblende -Andesiten und (seltener) in den saureren Pyroxen- 
Andesiten, beobachtet worden. Nur in einer geringen Anzahl von Vorkommnissen ist 
das Mineral in basischen Andesiten nachgewiesen worden. 

Der Apatit bildet lange oder kurze, gedrungene «Säulen mit pyramidaler End- 
begrenzung. Bei den langen Säulen ist eine Qucrgliederung wahrzunehmen. 

Der Apatit ist meist einschlnssfrei. Nicht selten ist aber auf Längsschliffen eine 
feine bräunliche Schattinuig bemerkbar, ähnlich den bekannten bestäubten Apatiten. Es 
ist bei diesen auch deutlich Pleochroismus wahrzunehmen. Die auf (Jiierschliffen er- 
scheinenden schwarzen Linien, welche gleichseitige Dreiecke mit den Seiten parallel den 
Spuren der Prismenlläche bihlen. lassen auf «lie Orient irung der Einschlüsse schliessen. 
Bei Anwendung starker Vcrgrüsscrnngen lösen sich diese schwarzen Linien in margariten- 
ähnliche Gebilde auf. 

Der Apatit gesellt sich gern zum Magneteisen. Nicht selten ist das Mineral im 
Magneteisen eingeschlossen, und sehr oft sitzen die Apatitsäulchen auf Magneteisen auf 
oiler liegen frei in der Nähe desselben (Taf. V. Fig. 4). 

Apatit ist ausserdem als Einschluss in Olivin. Biotit, Hypcrsthcn und Feldspath 
bekannt. 

Ein pyroxenreicher Andesit vom Grund der Caldera des Huminahui mit Lab. bis 
Lab.-And. enthält eine reichliche Menge Apatitsäulchen. Gewöhnlich ist «las Mineral 
nicht in nachweisbarer Grösse in den basischen Laven zu linden. 



i| Hin <>liviukrv*tal] mit EijmltliKs von liuii-llirt^in l"olih|>;ith und lila* i*t in Taf. V. Ki«;. ■'• :uii- 
««mummon. 
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Zirkon ist nur in säumen Laven, meistens in Biolit - Andesiten des Aläques- 
Gesteins beobachtet worden, (ileicli dem Apatit tritt er «ein mit Magneteisen auf 
und erscheint in der bekannten Säulenform mit terminalen Pyramiden, zeigt auch immer 
scharfe krystallographische Begrenzung. Die Krystalle sind sehr stark und positiv 
doppelbrcchend. wie man mit Hülfe eines entsprechenden Keils erkennt. Die Anzahl 
der Vorkommnisse ist eine geringe. Einschlüsse von Zirkon in Biotit und in Feldspath 
kommen vor. 



In einem Dacit vom Sindiolagua befinden sich mehrere, meist nnregelmässig 
begrenzte Kr.rner von Titanit. welcher hier gern mit (Juarz erscheint. Kr begleitet 
auch die in Adern dicht gedrängten, winzigen l'yroxetisäulchen. Kinige Vorkomm- 
nisse in demselben Schliff zeigen scharfe Begrenzung mit einem Winkel von llü°. her. 
- 110° 43', unter welchem die charakteristischen Flächen Ol» (00 1 ): I' ^ (101) an 
einander treffen. 

/./. .1 u .ist- hi' id ii ntff n im Mdijniii, im (ii'stt-iu muki'msk >>j> isch 



Von besonderem Interesse sind die mannigfaltig gestalteten intratellurischen Ge- 
bilde, welche in diesen Gesteinen vorkommen. 

Dieselben verhalten sich in genetischer Beziehung verschieden. Sie können ent- 
weder angenommen werden: als alte körnige Ausscheidungen in der Tiefe in dem sich 
eigiessenden Gestein oder durch Resorption bereits ausgeschiedener Kitisprenglinge oder 
durch Einschmelzen und Zerbröckeln bereits verfestigter Theile ein und desselben Magmas, 
oder endlich sind es fremde Einschlüsse. 

Die beiden ersteren Erscheinungen haben wahrscheinlich in den meisten Fällen 
zur Bildung der Haufwerke und Augit- Augen geführt. Mit dem Namen ..Haufwerke" 
bezeichne ich zusammenhängende Gebilde von den als Einsprenglingen auftretenden 
Mineralien. Hierher gehören auch die sogenannten „Augit-Augen". 

Die häutigsten Bestandteile der Haufwerke sind: Hagioklas, Augit. Hypersthen 
und Magneteisen. Ausserdem nehmen in untergeordneter Menge Oliviu, Biotit, Horn- 



12. T Unit it. 



nivht sicht/mr. 




■22\ 

Wende und Apatit Tlicil au ilor Zusammensetzung dieser Gebilde, welche oft Glas von 
besonderer Beschaffenheit und selten Tridymit enthalten. 

In der Mitte des Haufwerkes herrscht gewöhnlich Augit vor, welcher mit einer 
kleinen Menge Feldspat Ii innig zusammengewachsen ist. Der Hand besteht meistens aus 
idiomorphem l'lagioklas, welcher säulenförmig in allen HiVhtnngen in die umgebende 
Grundmassc hineinragt. 

Die eingeschlossene Grundmasse ist von anderer Beschaffenheit als die Haupt- 
prundmasse des Gesteins. Sehr weit verbreitet ist ein hellbraunes Glas, in welchem die 
Mikrolithen grösser entwickelt sind, dagegen in kleinerer Anzahl aN in der umgebenden 
Lava erscheinen (Tat'. VI, Fig. "> u. l>). 

Die innige Verwachsung der Mineralien in den Kernen dieser Gebilde, welche 
stellenweise als hypidiomorpli-körnig zu bezeichnen sind, führt zum Schluss. dass diese 
Haufwerke unter besonderem Druck und Temperatur — Bedingungen, denen das Magma 
im Erdinnern unterworfen war — entstanden sind. Der Feldspath dringt bisweilen idio- 
morph in den Augit oder wird im Augit eingeschlossen. Das oben erwähnte eigenthüm- 
liche Glas ist übrigens nicht auf die Hanfwerke beschränkt, sondern lindet sich auch 
in gi-osscn Feldspath-Einsprenglingen eingeschlossen und nistet in den Zwickeln und Ver- 
ästelungen zusammengesetzter Feldspalhkrystalle. 

Die randlichen, strahlenförmig entwickelten Feldspathsiiulen sind zweifellos später 
als der Kern entstanden und können wohl gleichaltrig mit den gewöhnlichen I'lagioklas- 
Einsprenglingeii sein. 

Der Tridymit ist auch sehr wahrscheinlich durch Angriff des Magmas auf die 
Mineralien des Haufwerks oder durch Zersetzung bei Temperaturverändcrungen in einer 
späteren Periode entstanden, wie es die Versuche von Hautefeuille nahelegen. 1 ) 

Merkwürdig ist das Vorkommen von Apatit in diesen Gebilden, zumal da dieses 
Mineral nicht in der einschliessenden Lava in nachweisbarer Grösse vorhanden ist. 

In den Haufwerken basischerer Laven kommen Olivin und Feldspath zusammen 
vor. Die Struktur ist hier kaum als hypidiomorph-körnig zu bezeichnen. Einschlüsse 
von idiomorphen Feldspathsäulchen in Olivin lassen sich jedoch beobachten. 

Den häufigen Einschlüssen von Feldspath in Augit, Olivin und anderen eisen- 
reichen Mineralien ist eine ähnliche Bedeutung wie den Haufwerken beizumessen.-) 

'I l'miipte« rvndu* LXXXVJ. t>7H ,.. 

'I In .-iiKT Abhundlmitf -On ciuMiro*. IMorlto* an<l Hnsj.li* ol tertiary agv in SSv«1laiiil an.l livlanri" 
in (J. J. C5. S.. Vol. XIAI. 1SS(I. j., 71 iM-xcithriH -luilil mit ilnm Nunicn .g|iiim>rop<>r]>hyTitir nlrtu tinc di«' 
Struktur jec« iasvr in dein ] >i>|.-it1 vmi Fuir Homl C> Anttim vtirktiinniniidpii Hniifw"rk<>, Xarh wiixmi AHiü- 
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Bisher konnte kein Unterschied zwischen den Mineralien der Haufwerke und den- 
jenigen tles einschliessenden Gesteins festgestellt werden. Soweit Bestimmungen vor- 
genommen sind, halten sich die Fcldspathc der Haufwerke innerhalb der Grenzen, 
welche für die gewöhnlichen Einsprenglinge gelten. Da sicli aber die ineisten Feld- 
spathe der Haufwerke am Rande befinden, daher vielleicht in einer späteren Periode 
entstanden sind, so ist diese Thatsache von weniger Hedentnng. 

Auf die Kinwirkung der Resorption eisenreicher Mineralien sind aller Wahrschein- 
lichkeit nach die sogenannten Augit -Augen zurückzuführen. 

Dieselben bestehen aus dicht zusammengedrängten, stark abgerundeten Pyroxen- 
körnern, welche in einem Kitt von Gnmdmasse oder von Feldspath liegen. Der Feld- 
spath tritt meistens ländlich auf, wo er den Raum zwischen den Pyroxenkörnern 
gänzlich ausfüllt. 

Die Gestalt dieser Haufen ist gewöhnlich rundlich oder spindelförmig. Gestalten 
von angenähert rhombischer Form mit Winkeln von Gy° resp. 54° sind ebenfalls be- 
obachtet worden. 

In der Mitte des Haufens sind die Augitkörner ohne Zwischenräume aneinander- 
gewachsen. Die in diesen eingeschlossenen Magneteisen -Krystallchen ordnen sich oft in 
strahlenförmige Reihen zusammen. 

Nester von zusammengewachsene!) Augitkörnern mit strähnenförmigem Magneteisen 
sind oft wiederkehrende Bildungen und können wohl Kerne von Augit -Augen darstellen 
(Taf. VI, Fig. 3). 

Die durch Resorption aus Biotit oder Hornblende entstandenen Haufen von 
Pyroxen und Feldspath sind gelegentlich sehr grobkörnig und zeigen manche Ärmlich- 
keiten mit den Augit -Augen. In diesen ist der Feldspath am Rande am reichsten ent- 
wickelt, und das etwa vorhandene Magneteisen nimmt gern die .Strähnenform an. 



Als Einschlüsse sind die scharf begrenzten Gesteinstheilcheu zu deuten, welche 
wegen ihrer höheren krystallinischcn Entwicklung deutlich gegen die umgebende Masse 
abstechen. 



dungon um) AiisUlhninKfii »Uni diese Cchilde Hfjirk nlignniiulH. la^pn jedoch keinen Angrifl' durch diu« um- 
gehende Miiginu erkennen. 

Üeagi. l>e*ehreibt und bildet All)>oit in seiner Abhandlung -On th»> microscopic *tructiire und «oin- 
(itisitioii <»f Uritixh Cnrhniiifeit.UH Dolerites-, (}. J. <i. S., Vol. XXX. IST I. )>. '>•;:». eigenthllniliche C.ebilde ub. in 
welchen *trahlcnl'«irmig angeordnet« Augitkrystatle mit I'eld*|jath zusammentreten. 
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Im Gegensatz zu den vorher beschriebene» Haufwerken sind sie dem unbewaff- 
neten Auge wahrnehmbar. Auch hier ist kein wesentlicher Unterschied zwischen den 
Mineralien der Einschlüsse und denen des Hanptgesteins zu erkennen. Allerdings sind 
die dnnklen und hellen Bestandtheile in verschiedenen Verhältnissen vorbanden. Ge- 
wöhnlich zeigen die Einschlüsse einen höheren Gehalt an basischeren Mineralien, das 
umgekehrte Verhältnis* ist aber auch festzustellen. 

Auch hier führt die Erfahrung zu dem Schluss. dass die Einschlüsse als frühere 
Ausscheidungen aus demselben Magma, welches den oberflächlichen Erguss lieferte, zu 
betrachten sind, ein Schluss, der übrigens schon von früheren Forschern gezogen 
worden ist. 1 ) 

Die Ärmlichkeit derartiger Einschlüsse mit anderen zum Ergnss gelangten Strömen 
giebt die Möglichkeit an die Hand, die Zugehörigkeit zweier Laven zu ein und dem- 
selben Heerd zu entscheiden. 

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen von Einschlüssen in oberflächlichen 
Ergüssen, welche Neigungen zu einein Vorherrschen von dunkleren Bestandteilen auf- 
weisen. In einem gewöhnlichen Hornblende-I'yroxen-Andesit zum Beispiel befindet sich 
ein hornblendereichcr Einschluss. Die gleich grossen Leisten von Hornblende und I'la- 
gioklas fügen sich in einer Glasbasis zu einem diabasnrtig erscheinenden Netze zusammen 
(Taf. VII, Fig. 1). 

Die eckige Gestalt der Einschlüsse und deren reichliche Menge machen manchmal 
den Eindruck, als seien sie Bruchstücke einer früher verfestigten, zusammenhängenden 
Gesteinsmasse. 

In keinem genetischen Zusammenhang mit der einschliessenden Lava stehen die 
Qnarzeinschlüsse in den neuen Uotopaxi- Laven, ferner die lamprophyrischen Einschlüsse 
in einem Gerölle des Rio Cutuchi. Sie verdanken ihre Entstellung der letzten der oben 
angeführten Möglichkeiten, sind also entschieden Fremdlinge. 



'I In KoUs u. Sttlbel: Keispn in Süd- Amerika. (iPologiBi'he Studien in der Republik C'ulombia. 
I. Petrojjrauhi-icher Theil. Dio \ ulkaninihen lipntpinr>. Von R. Kfliii. Berlin \WJ. p. S3. — l'nd in dom- 
iwtbpn Hauptwprk: Das Horhgebirge der Republik Kcuador I; Diu (JeBteiiio der eeuatorianischeu \Vent- 
Lordillere von Tukan bis xn den E.->calen«H-Hergen. Von Beluivdcv. Berlin IS!»-.'/ p. 57. 
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B. Die Gesteine. 

Allgemeine.*. ') 

Die Andesite sind die wichtigsten Gesteinsarten des liier untersuchten Gebietes. 
Sie herrschen besonders unter den Laven des Ootopaxi, Yalle-vicioso, Quilindaita und 
Sincholagua über die anderen Gesteinsarten vor, an anderen Hergen dagegen, z. H. am 
Pasochoa und Ruiniftahui, traten sie zu Gunsten der Basalte und Dacitc zurück, es 
bilden im Allgemeinen die eigentlichen Pyroxen-Andesitc die Hauptmasse der Laven; 
Hoa-nblende und Biotit-Andesite spielen eine ganz untergeordnete Holle. 

Die Bestimmung einer grossen Anzahl von einzelnen Feldspath-Finsprenglingen 
nach der Methode von Fouque gestattet eine Gliederung der Andesite nach der Art 
dieses wichtigen Hestandtheils des Gesteins. Die so erhaltene Rintheilung ist sehr lehr- 
reich und einleuchtend. Für ganze Reihen von Laven ist der Feldspath innerhalb ge- 
wisser Grenzen charakteristisch und constant. Die Gliederung nach der Art des Feld- 
spatlies deckt sich aber iu sehr unvollkommener W eise mit der gewöhnlichen, auf Grund 
des dunklen Mineralbestandtheils vorgenommenen. Folgende Sätze stellen die allgemeinen 
Kigebnisse meiner rntersuchungen dar: 

Die an basischem Feldspath reichsten Laven sind immer reine Pyroxen-Andesitc. 
oft mit Olivin. immer aber ohne Hornblende oder Hiotit. 

Die Hornblende -Pyroxen -Andesite lassen saure und basische Typen erkennen. 
Diese erreichen aber nie den Grad der Basicität der oben genannten Reihe von reinen 
Pyroxcn-Andesiten, werden aber betreffs des Kieselsäuregehalts von einer Reihe von 
Biotit-Andesiten übertroffen. 

An den sauren Knden der Andesitreihe stehen gewisse gut charakterisirte biotit- 
rciche Laven, welche meistens arm an Pyroxen und an Hornblende sind, 

Die Pyroxen-Andesite von mittlerer Basicität lassen sich den gleichartig be- 
schaffenen Hornblende -Andesiten ziu- Seite stellen, selten aber erreichen die reinen 
Pyroxen-Andesitc den Gehalt an Kieselsäure, welcher den sauersten IIornblendc-Andesiten 
und Daciten eigen ist. 

Mit anderen Worten: sobald der Kieselsäuregehalt, der Pyroxen- Ande- 

'i Wm die cuu!i>liu>n Fundorte nn < Irsleincn ilnrljiet"ii. i«t iu einem bewunderen Abm-hnitt dRrjrelejd. 
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site eine gewisse Grenze übersteigt, erscheint Hornblende oder Biotit, oder 
das Gestein nimmt einen dacitischen Habitus an. 

Den hier geschilderten Verhältnissen ist natürlich nur ein empirischer W erth bei- 
zumessen. Innerhalb des erforschten Gebietes kommen schon Ausnahmefälle vor: da 
Uebergangsformen mannigfach vorhanden sind, so sind allgemein gültige Regeln in diesem 
Sinne nicht festzustellen. 

Der monokline Pyroxen ist Uberall in allen Andesiten verbreitet und wird beinahe 
ohne Ausnahme von dem rhombischen begleitet. An eine Eintheilung in dieser Beziehung 
ist nicht zu denken. 

Die Mineralien : Plagioklas. Augit, Hypersthen und Magneteisen bilden die Haupt- 
masse der Laven. Olivin ist namentlich in basischen Gliedern nicht selten. Tridymit 
ist ein häufiger Bestandteil, Apatit dagegen ist selten nachgewiesen worden. 

Die Laven zeigen meistens eine porphyrischc Struktur. In einzelnen Fällen, wie 
liei Gängen, fallt das Zurücktreten der Einsprenglinge auf. Die häufigste Form der 
<•mndmas.se ist eine pilotaxitischc ; ihren Hauptbestandteil bilden die schlanken, immer 
fluidal angeordneten Feldspathleisten. Der Pyroxen erscheint meistens in Form von 
winzigen Nadeln; die seltenen Körner sehen wie Bruchstücke ans. Magneteisenkürncr 
sind immer vorhanden. 

In den basischeren Laven ist eine hyalopUitischc Erstarrungsform häufig. Das 
braune Glas der Grundmassc enthalt oft Globuliten. Die deutlich lameüirten Feldspath- 
leisten sind kurz und dick; einige nach oo P oo (010) ausgebildete Tafeln sind bemerkens- 
werth. Pyroxen in Kadelform und Magneteisen sind gut vertreten. 

Eine ausgezeichnete vitrophyrische Ausbildung ist in Bomben beobachtet worden. 

Eine sehr bemerkenswerte, scheinbar eisenarme Form ist nur in Gerollen und 
Einschlüssen bekannt. Die nahezu holokrystallinische Grundinasse besteht hauptsächlich 
aus gut ausgebildeten lamellirten Feldspathleisten. welche sich zu einem netzartigen Ge- 
füge anordnen. Fluidalstruktur fehlt oft gänzlich. Die Zwischenräume werden von 
schnppenfönuigem Tridymit ausgefüllt. Pyroxen und Magneteisen als Bestandteile dieser 
Grnndmasse treten bedeutend zurück. 

a) Dacitische und saure audesitisch« Gesteine. 

1. 1) nette. 

Die Dacite sind nur in kleiner Anzahl verlreten. Ungefähr ein Drittel der Lese- 
stücke vom Kuminahui und einige Exemplare vom Sincholagua gehören in diese Beihc. 
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Die vom Huminahui stammenden llandstücke sind stark verwittert. Die Grund- 
masse bestellt gewöhnlich ans unregelmäßig Legrenzten Feldspatlikürnern und enthält 
immer Quarz, dessen Körnchen sich sehr oft zti rundlichen Hänfen zusammengesellen 
und als ursprünglich zu betrachten sind. Erz ist in massiger Menge vorhanden. Nur 
in einein Kall ist die Grundmasse pilotaxitisch. Der Fcldspath der Einsprenglinge ist ein 
kieselsäurereicher Plagioklas. I>ie Bestimmungen ergeben And. -Lab. bis And. -Ol., selten 
Lab.-Bvt. Der Plagioklas ist oft gut erhalten und zeigt dann reichliche Zwillingslamellen. 
Kinige Feldspath-Kinsprenglinge enthalten viel Musenvit- in kleinen Fctzchen wohl als secun- 
däres Produkt. Die Zwillingslainellen sind hierbei nicht mehr zu erkennen; der noch er- 
haltene Kest des Feldspathkrystalls zeigt aber scharte Begrenzung und löscht orientirt ans. 

Diese Gesteine enthalten viel (Milurit. Nach den Firnissen und noch vorhandenen 
Spaltrissen zu urtheilen. ist dieser aus Biotit entstanden, selten erinnern die Formen an 
Olivin; auch kommt viel Kalkspath in diesen Schliffen vor. Fnverändeite Reste des 
dunklen Mineralbestandtlicils sind nicht zu linden. 

Ein weissfarbiges Haudstück enthält Pyrit und Tunnalin in kleinen, mikro- 
skopischen Säulchen und ein wenig Tifcinit. 

Die Turmalinkrystalle sind sehr klein, einige Flächen sind kaum zu erkennen, die 
Sänlenform tritt jedoch deutlich hervor. Die Säulchen liegen einzeln in der Grundmasse 
oder vereinigen sich zu kleinen Haufwerken. 

Die Farbe des Minerals ist im Dünnschliff bei gewöhnlichem Licht bläulich-grün. 
Die Absorptionsfarben sind für den ordentlichen Strahl dunkel -schmutzig- blau-grün, für 
den ausserordentlichen Strahl hell-gelb-griinlich. 

Mikroskopische Ouarzsänlchcn mit. terminalen Flächen in Drusen sind in einem 
Lesestück beobachtet worden. 

Quarz als grösserer Einsprengling kommt in diesen Dachen nicht vor. 

Erz (Magnctciscn, Eisenkies, Haematit) ist ziemlich reichlich, jedoch etwas un- 
gleichmässig in der Masse vertheilt. 

Apatit in langen Nadeln ist namentlich in einem grob auskrystallisirten Exemplar 
nachgewiesen worden. 

Tridymit ist in dem quarzfreien Vorkommniss von Yahuil reichlich vorhanden. 

Titanit kommt in einigen vom Sincholagua stammenden quarzreichen Formen vor. 

Ein pleochroitischer Glimmer mit geringer Absorption erscheint gelegentlich in 
Form von kleinen Fetzen in der Grundmasse. 

Am Sincholagua kommt ein typischer Dacit vor. Die Grundmasse desselben 
ist durchaus doppelbrechend und besteht hauptsächlich aus kleinen, unregelmässig be- 
grenzten Feldspathkörncrn. 
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Was die Einsprenglinge anbelangt, so treten die dunklen Bestandteile zurück. 

Die zahlreichen, meist*- ntheils einzeln zu erblickenden Quarzkörncr sind in der 
(rrundmasse wnglcichmässig vertheilt. 

Von demselben Fundort, Rückwand Yalinil. stammt ein Lesestück mit. typischer, 
dacitartiger Grundmasse, welches wolil quarzfrei, aber reich an Tridymit ist. Dieses 
Gestein besitzt viel Pyroxen und chloritische Zersetsuiigsproduktc und enthält Feldspath 
von der Zusammensetzung Byt.-Lab. bis Lab.-Byt., gehört also zu einer basischeren Heilie 
als die vorhergehende. Diese Lava befindet sich in Gesellschaft von tridymit reichen und 
vitrophyrischen Formen, welche ebenfalls basiseben Feldspath führen und den l'ebergang 
zwischen Daciten und Andesiten vermitteln. 

Ob der nnregelmässig begrenzte Feldspath der dacitisclien (inmdmasse Suuidin 
ist oder nicht, muss vorläufig dahingestellt bleiben. Näher jedoch liegt die Vermuthung. 
ihn mit dem Feldspath des eisenarmen Sambache -Typus zu identinciren und ihn nicht 
zum Sanidin zu stellen. 

Wegen abweichender chemischer und mineralogischer Zusammensetzung verdient 
ein hier als Dacit bezeichnetes Gestein besondere Aufmerksamkeit. Das graue Handstück 
von dem Grund der Caldera des Rumiüahui enthält mikroskopischen Quarz, welcher sich 
in kleinen Drusen in entschiedener Säulenform entwickelt Die nahezu holokrystallinisehe 
Gundmasse besteht aus unregelmässig begrenzten Feldspathmikrolithen. reichlichem Erz 
und enthält wenig Quarz in rundlichen Körnchen. Die Feldspath- Einsprenglinge er- 
scheinen in Form von gut entwickelten, bis 8 mm langen lamcllirten, mitunter geknickten 
und gebogenen Säulchen, welche betreffs Zusammensetzung wenig von dein Mischungs- 
verhältnis» <les Labradors abweichen. Der dunkle Bestandteil, jetzt in Chlorit, Carbo- 
nate und Opacit zersetzt, scheint Olivin gewesen zu sein. Einige kleinere zersetzte Ein- 
spienglinge sehen wie Biotit aus. Mit dieser Deutung steht auch der von der Bausch- 
analyse erwiesene hohe Gehalt an Magnesia und Kisen im Einklang. 

In Anbetracht des für Dacit niedrigen Kieselsäure- und hohen • Eisengehaltes ist 
ein hohes speeifisches Gewicht zu erwarten, wie es in der That hier vorkommt.») 



') Vergleiche: Rosenhusrh. Kleineute der (ie*tein-dehn-. ls:<s. p. •_»»; nu AnaUsi-n unil ^jieiiti^li.-. 
Gewicht verschiedener Daeite. Kinipe »»* den verschiedenen Aiitilysen als höchste und niedrigste der darin 
Wert he sind folgend?: 

Niedrigster Werth Höchster Werth 

si 0, c.i,iM Ws u;i.in; 

MjfÖ um . i,iu 

I Fe.O, I,*; . I 

lKe<) u.tm „ 

S|j. ti 2 : i:> . -J.iilT 
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1 >ie von mir angefertigt«; Analyse ergab folgendes Resultat : 

Nr. 2S5. Gruml der Caldera, 3'.)5() Meter, Humifiahui. 



Si<»o 05,34 

AL.() :! 16.25 

Ve.,o A .->.. r >;> 

FeO 2.H3 

MgÜ .-».51 

CaO 3,!>3 

Xa 2 0 4.«1 

lv.O 

ILO 3,Ü«; 

ToO- 0,36 

< ' ( >2 1.51 

100,70 

Spe«'. (m'\v 2.Ü74 



Dieses Vorkommnis* von einem seit langem unthätigen . jetzt als erloschen gel- 
tenden Vulkan lässt sieh mit der von Belowsky 1 ) beschriebenen, ebenfalls in der Reiss- 
schen Sammlung bellndlielieii Dacitlava der Kscaleras-Berge vom untersten Denunbo. 
rechte Seite des l'enigache-Tbales, vergleichen. Heiden (Jesteitien ist das Auftreten von 
Olivin und das Fehlen von nachweisbarem Apatit gemeinsam. 

Die Pipcrno-Struktnr der Derumbo-Lava fehlt gänzlich im obigen Gestein; sonstige 
Unterschiede in Farbe u. s. w. lassen sich durch die verschiedenen Erhaltungszustände 
erklären. 



Zum Wrjjloirh mit doin liier hoftchriplionon (iostrin irt au» <|oni*«'lln>n WVrU, vj;l. v ur»tvlieink> S«>i1<». 
ilii' Analy*«- fiiic« rSiolit-OiU'itC!» uline iittm v»m l'orgailnii) • Hll^d w i«>ili»i>;«'K<-l>i>n. 

Si(), r.:;.i" 

AljO, IT.i:. 

I'<-, t)j J.M 

IVO i.rn 

MrO :U7 

« II 0 4,17 

NitjO ."..^s 

K,(> 4,11« 

H 3 0 I 

IM);, 

'I \V. liciifs u. A. Sldbcl: Ki'l*»'» iti Süil- Anu>riku Da» Huilijreliity der UVpublik Ecuador, Bil. I, 
P- i'-l <xl«*r im !>ep.-A)<ilr.; M. BvUmxky. Die Oc»t«im» der ci-uitturiuiiiM Ii' 1 » \W*t -«".inlillere vom Tulcan Iii» 
zu «Ion Kucaleru.-«. Bergen. is:i-.'. 
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2. Hiotit-Andesite. 

Die meisten Laven dieser Reihe sind von saurer Beschaffenheit und zeichnen sich 
durch einen eigenartigen Habitus, sowie durch das Gleichbleiben ihrer mineralogischen 
Bestandtheile aus. 

Gut auskrystallisirte Vorkomuinisse sind selten. Auch in diesen enthält die 
Grundmasse viel Glas, in welchem die Mikrolithe von Feldspath und Hvpersthcn, wenn 
auch in reichlicher Menge vorhanden, sich nie zu einem Filz zusammenfinden. Bezeich- 
nend ist die Klarheit der farblosen Grundmasse und die scharfe Begrenzung der meistens 
einfachen Feldsputlileisten. Kz kommen auch kleine, gut entwickelte, mitunter stark 
pleochroitischc Hypersthcnsüulehen in massiger Menge vor. Kleine Magneteisenkryställehen 
und Erz sind selten, Apatit und Zirkon kommen häufig, wenn auch nicht in reichlicher 
Menge, vor; meistens treten diese Mineralien in Gesellschaft mit Magneteisen auf. 

Tridymit ist selten. 

Die meisten Formen dieser Reihe sind von vitrophyrischem Habitus. Durch Ab- 
wechslung von schwarzen, glasigen und hellfarbigen, entglasten Schichten und Schlieren 
kommt eine vorzügliche eutaxitische Struktur zu »Stande. Die Gläser zeigen oft eine 
starke perlitische Absonderung. Die wolkenartig entglasten Flächenräume werfen auch 
im Schliff mit ziemlich stärkerer Yergrösserung ein weissliches Licht zurück; die radial- 
forinigen Gebilde ahmen oft Sphärolithen nach, zeigen aber äusserst schwache Doppel- 
brechung. ') In glasreichen Stellen kommt durch die Anordnung der Kntglasungsgebilde 
eine starke fiuidale Struktur zu Stande. 

In den besser auskrystallisirten Laven zeigen die scharf begrenzten, einfachen 
Feldspathleisten ungefähr orientirte Auslöschung. Skelettartige Formen fehlen nicht; 
eine beträchtliche Auslüschungssehiefe (12°) ist bei Leisten mit nur einer Zwillingslamelle 
geraessen worden. 

Sanidin ist als Einsprengling nicht beobachtet worden. 

Der Feldspath der Einsprenglinge ist ein Plagioklas, meistens dem Charakter 
eines Andesin-Oligoklas angehörend. 

Diese Einsprenglinge sind ungewöhnlich scharf begrenzt und beinahe frei von 
Grundmassen-Einschlüssen. Sie zeigen oft hohe l'olarisationstöne. 

Auch bei günstig getroffenen Schliffen ist die Spaltbarkeit noch sehr schwach 
entwickelt. 



') Ufi hinrcirlicnilom lirail iW Dup|inlhre chunjf ist ilcr optiwhp t'hunikler der Fäaerchen nejfuliv. 
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Der Biotit ist braun und zeigt starke Absorption des parallel der Spaltung 
schwingenden Strahls. Ein Schliff parallel der c-Axe in der betreffenden Stellung sieht 
nahezu schwarz aus. Kleine Biotitsehuppen, welche wohl zu der Grundmasse zu zählen 
sind, zeigen die charakteristischen sechseckigen Umrisse und sind zu den bekannten 
Zwillingsgruppen nach Flächen aus der Prisinenzone zusammengetreten. 

Eine kleine Menge Hornblende ist in den meisten Schliffen zu finden und fehlt 
vielleicht nie ganz. Mit Zunahme des HornblendegelialLs wird der Feldspath ein kalk- 
reichcrer. Hierdurch wird der l'cbergang zu den Hornblende -Andesiten vollzogen. 

Ein Einschluss im Biotit von zahllosen schwarzen Eizthcilchcn, die sich faser- 
artig parallel der Spaltung legen, deutet auf anfangende Resorptionsvorgänge hin, welche 
übrigens in diesen Gesteinen selten beobachtet worden sind. 

Augit ist ein spärlicher Bestandteil der typischen Laven dieser Art. 

Diese Aiisbildungsweise ist für die Aläques-Gesteine typisch. Sie 
wurde durch das Studium einer grossen Anzahl von Blöcken und Gerollen erkannt, 
welche ihrerseits von den anstehenden Tuffen des Rio Inca-loma und aus dem Rio Aläques 
stammen und ohne Zweifel Laven des Fussgebirges vom Ootepaxi sind. Sie stellen 
den Aläques-Typus dar. 

Zu den anstehenden Gesteinen dieser Reihe ist zweifellos eine Lava zu zählen, 
welche über Yahuil (Sincholagua) im oberen Thcil der Loma Fala gefunden ist. Die 
Grundinasse stimmt genau mit der typischen überein. Der Schliff enthält aber äusserst 
wenig Biotit. Unter diesem Erguss liegt unmittelbar eine typische Hornblende-Andesit- 
Lava mit pilotaxitischer Grnndmas.se, wenig Tyroxcn und Feldspath von der Zusammen- 
setzung Lab.-Byt. bis Lab.-And. 

Nahe verwandt, ist auch eine anf dem Morro-Gipfel. Fussgebirge des Cotopaxi, 
anstehend gefundene vitrophyrische Lava mit stark entwickelter perlitischer Absonderung 
und sphärolitischen Gebilden. Von der typischen Form aber weicht diese Lava etwas 
ab. indem sie eine kleine Menge Hornblende statt Biotit und einige nicht unbeträchtliche 
Einsprengunge von Pyroxeu enthält. Der Feldspath ist Lab.-And. bis And.-Ol. 

Hierzu gehören auch die in der Reiss'schen Sammlung reichlich vertretenen Bims- 
steine von San Felipe bei Latacunga; es giebt unter den einsprenglingsarraen Gläsern 
dieses Kundortes einige besser anskrystallisirte Exemplare, welche auf diese Verwandt- 
schaft aufs Entschiedenste hindeuten. 

Diese Latacunga-Bimssteine ] ) sind wenigstens zum Theil in Thon oder Lehm ein- 

') Von riliwn RinWoineri handeln: l\ IV.«>rni r, Fitrtiro do la Turre. 1?4ü. |>. I.XVIII: A. v. Hum- 
IhjMi. E^ui KoojjiK.Htiqiie. lN-.'3. p. 34V 3*5; K<.»tno« IV. is'.s. |,. 3*4. .H«; H Alfleli. Ober die Nntur und 
de« ZiiMimmtMihatifj der vulkanirtrhnn Hildnngen. 1*41. Tal>. III. \, i;j n. p. h.{. 
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gebettet, sind also behufs Alter und Abstammung mit den Mücken der Tufle von Inca- 
loma zu vergleichen 1 ) (vergleiche Kciss'schc Einleitung). 

Die von Klantzsch -) erwähnten Glimmer-Andesite von Llangagtia können wohl 
zu dieser Reihe gehören. Diese sind perlitische Bimssteine, welche nur winzige Leisten 
von Plagioklas und Motit enthalten. Aufschlussgcbcnde Vorkommnisse, wie die Gerölle 
von Aläques un«l Inca-lmna scheinen in den bisher untersuchten Sammluugcn nicht vor- 
handen gewesen zu sein. 

Kin paar Biotit-Andesite von hasischerer Beschaffenheit befinden sich in der 
Berliner Sammlung. Sie zeigen die gewöhnliche pilotaxitische Gruudmasse der I'vroxen- 
niler Hornblende - l'yroxen - Andcsite. 

Der braune Biotit mit starker Absorption ist von der schon beschriebenen Art. 
Hornblende bildet auch einen wichtigen Bestandteil der Einsprcnglinge. Abweichend 
ist die Beschaffenheit des Feldspaths, welcher Mischungsverhältnisse zwischen Lab.-Byt. 
und And. -Ol. aufweist nnd viele Einschlüsse von Tridymit und Gntndmassentheilchen ent- 
hält. Weiter sind die Fcldspath-Einsprenglinge durch Angriff des Magmas stark abgerundet. 

Es ist dieses aber ein vereinzeltes Vorkommen. Die grossartigen Resorptions- 
gebilde deuten auf einen labilen Zustand der ganzen Masse hin. Es ist kaum zu denken, 
dass hier ein besonderer Laven -Typus vorliegt. 

'I Ein vnii Htimbulilt gesammelten. Him*.-dein*tui-k. welchen wegen der ungewöhnlich geradlinig- 
parallel gestreckten Blasen «'in tein-laseriges Aussehen tiesitzt, trägt folgenden Vermerk: 

-l'ierre ponce de* Cnrrieres de l.lactacungu. I.e.* colline» de liunputo el Zumbalica en consistent. 
Kilo püI au jour ä S/i i. d'epui<weur. Anstellend.-" hl horizontalen Fliitzsiliicliten mit Tlionklmten unterbrochen. 

Eamurk 
I« M>\> (. mir Hut 

«clieint dort anstehend wie dichter Kalk*tein. Doch nah" am Cotnpaxi'- 

(iustav Rone hat dip Bemerkung dazu genetzt: „Enthält «ilimmer und Oliguklnsi. liiniwdeliintuck».- 
I im „Exni'i gcogno*tii|tie nur Ip (dement des röche*-. |v.':i. |. r;i.". hat Humboldt dip Schichtung 

iliiw Bimssteine auf dip Thatigkeit dp* Wassers zurückgeführt. 
I'elier dieselbe Formation aehreiht AI)i< - h: 

..In den l.'SO F. hohen Hngeln von (imijmli in Zumbalicn liegt diese *elttsaiuc Felsart eingeschlosson 
in einer weissen thonigen Erde in wagerevhten Schichten und senkrechten Fasern von 4 Zoll hl» .'! Fuss 
Mächtigkeit, aus denen Blocke von Mi Knau gewonnen werden könnten. Ohne ein eigentliches Cotiglomernt 
xii bilden, sind diese Blocke gleichsam mir niedergelegt in den Thon mit kleinen BimssteinstHcken. welche 
in -V) l.in Ho Fuas mächtige horizontale Bänke abgetheilt erscheinen.- H. Ahieh: t'eher die Natur und den 
Zusammenhang der vulkanischen Bildungen. 1*41. p. ■*»". 

An in. vnn W. Reis». In der Eti<|iiettü zum Humboldt sehen Handstmk. wie in den Bemerkungen 
Abirhs sind die verschiedenartigsten Dinge durcheinandergeworfen. En möge gelingen, darum' hinzu» einen, 
da** San Felipe de Eatacungn etwa :Hi km S\V vom fotopuxi liegt, wahrend (iuapuln und Zumballcu einige 
"H>km nördlich vom Cotnpaxl »tu Km*» den Pichincha sich finden, mit der Bimsstcinablagcniiig vom San Felipe 
also in gar keiner Verbindung stehen können- 

-i W. Reis» u. A.ritübel: Reinen in Sud- Amerika. Dan Hochgebirge der Republik Ecuador. Bd. I, 
S. oder Sep-Abdr.: Itie Ciesteine der ccuatorianischen West-Corilillere vom Rio Hatunrnma bin xur <or- 
dillem de I.langagiui Berlin Inm.i. s. I_* 

::\ 
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Mit Zunahme des Gehaltes an Hornblende steigt, wie schon ohen erwähnt, der 
Anorthitgehalt des Feldspaths in diesen Laven. In einem Gestein vom Quilinduiia, 
welc hes ausser Biotit eine beträchtliche Menge Hornblende führt, ist der Feldspath Lab.- 
Byt. bis And. -Ol. Die Grundmasse jedoch lässt sich nicht wesentlich von der Grund- 
massc der sauren Biotit -Andesite von Aläques unterscheiden. 

Ein Biotit -Andesit vom Sincholagua, welcher die pilotaxitische Grandmasse der 
P}Toxen- oder Pyroxen- Hornblende- Andesite zeigt, enthalt Feldspath in dein Mischungs- 
vcrhältniss Lab.-Byt. bis Lab.-And. und auch Hypersthcn als Einsprengling. Auch diese 
Lava hat wenig Hornblende aulzuweisen. Ob dieses Stück als Typus einer basischeren 
Biotit-Andesit -Varietät zu betrachten ist. oder ob es nur eine Lokalfacies der Hornblende- 
Andesite darstellt, ist an dem vorhandenen Material nicht festzustellen. 



Vom Sincholagua stammen ein paar Lesestücke von hornblendereichcn Laven, in 
welchen Pyroxen als Kinprengling so gut wie fehlt. 

Die Grundinassc ist sehr reich an winzigen Pyroxennadeln. Kleine Feldspath- 
leisten liegen zerstreut in einem schwach doppelbrcchenden Teig, welcher unter ge- 
kreuzten Nicols eine etwa an die dacitischc Grundmasse erinnernde, verschwommene, 
körnige Struktur aufweist. Einige Magneteisenkürnchen sind vorhanden. 

Der Feldspath der Einsprenglinge ist in den Homblende-Andesiten ziemlich scharf 
begrenzt und gehört meistens zum Byt.-Lah,, kleinere Einsprenglinge zum Lab.-An. 

Die braun-grünliche Hornblende ist in ziemlich reichlicher Menge als Kern in der 
Mitte der meistens scharf begrenzten Resorptionshaufen vorhanden. 

Der Schliff enthält wenige kleine, kaum zu der Grundmasse zu zählende Hypet- 
sthensäulchcn, die einzigen Vertreter einer früheren Pyroxeu-Generation; Apatit ist leicht 
nachweisbar und enthält äusserst feine prismatische Einschlüsse. 

Eine starke perlitische Struktur gewahrt man am besten in den üandstücken. 
welche aus linsengrossen Kügelchen zusammengesetzt erscheinen. U. d. M. ist der Unter- 
schied zwischen Kügelchen und Teig kaum wahrzunehmen, nur die pcrlitischen Risse 
sind zu erkennen. 



Die Hornblendc-Pyroxen-Andesitc sind nur in geringer Anzahl vertreten. Sie sind 
von wechselnder Beschaffenheit und bilden unter sich keine einheitliche Reihe. Weder 



•f. Hör n h lende- A ndesit c. 



4. Hornblende -Pyroxen - Andesite. 




233 



die Formen der Grundmasse, noch die mineralogischen Zusammensetzungen Meten irgend 
ein Merkmal ausser dem Vorhandensein der Hornblende selbst, welches sie von «Ion 
Pyroxen-Andesiten unterscheidet. 

Die Grundmasse ist meistens pilotaxitisch in den basischeren, etwas hyalopilitisch 
oder sogar vitrophyrisch in den saureren Endgliedern der Hornblende -Pyroxen- Andesite. 

Der Feldspath ist von sehr verschiedener Zusammensetzung. Innerhalb desselben 
.Schliffes befinden sich Plagioklase von Bytownit Iiis And. -Ol. In dieser Beziehung ist 
die grosse Ausdehnung der Grenzen, innerhalb welcher sich die Feldspathe befinden, be- 
sonders bei den Hornblende-Pyroxen-Andesiten auffallend. Am Quilindafia kommen einige 
saure Formen mit And. -Ol. vor; diese setzen sich aber nicht zu einer besonderen selb- 
ständigen Reihe zusammen. 

Unter den basischeren Können erscheinen einige, welche viel Erz und Pyroxen 
enthalten. Mitunter sinkt die Menge dieser Bestandteile zu einem sehr kleinen Betrag 
herunter. Olivin in frischem Zustand ist auch beobachtet worden. Biotit mit starker 
Absorption ist in den meisten Exemplaren vorhanden. 

Her Pyroxen ist Augit und Hypersthen von denselben Alten, wie die. welche 
in den Pyroxen-Andesiten vorkommen. 

Die Hornblende ist in den meisten Schliffen stark resorbirt. In solchen Fallen 
ist der noch erhaltene Kern häufig von brauner Farbe. In einem Schliff mit eisenreicher 
(brauner) Grundmasse ist die Hornblende grün und kaum angegriffen. 

Tridyiuit ist häufig und besonders reichlich in einigen Schliffen, welche viel Horn- 
blende im Zustande der Resorption enthalten. Hier gesellen sich oft die rundlichen Tii- 
dymithaufen zu den angegriffenen Mineralien. 

Olivin ist hier ausnahmsweise in Hornblende- Andesiten gefunden worden. Be- 
merkenswert!) ist das Vorkommen eines deutlichen Olivinkrystalles in einem hornblende- 
reichen Andesit mit Feldspat!) von Lab.-Byt. bis Ol.-And. 

Apatit tritt in Hornblende-Pyroxen-Andesiten in Gesellschaft mit Magnetci*cu "der 
Feldspath auf. 

Biotit mit starker Absorption begleitet oft die Hornblende in «Uesen Laven. In 
einem Kall wird die Hornblende von Biotit an Menge übertroffen. Der Feldspath ist 
Lab. bis And. -Ol. Die Grnndmasse ist hyalopilitisch mit viel Glas. Die Lava stammt 
vom Quilindafia und kann als Verbindungsglied zwischen den Hornblende-Pyroxen-Ande- 
siten und den sauren Biotit -Andesiten betrachtet werden. 

In einem Bimsstein aus der Sammlung A. v. Humholdt's ist die Grundmasse vitro- 
phyrisch-perlitisch. Der Feldspath ist Lab. bis And. Dieser Schliff, welcher sehr reich 




234 



an einer tief'grünen Hornblende ist und Einsprenglinge von Augit und Hypersthen ent- 
hält, bietet trotzdem manche Aehnliehkeiten mit den sauren Bioth-Andeshen dar. 

Damit am nächsten verwandt ist die vitrophyrisehe Lava vom Morru-Gtpfel. Ihr 
Gehalt an Hornblende ist aber sehr gering. 



Ein Hauptbestandteil der andesitisdicn Laven wird von den eigentlichen I'yroxcn- 
Andesiten gebildet. Diese Abtheilung steht in der Mitte zwischen den Biotit- und Horn- 
blcnde-Andcsitcn und den Dachen auf der einen und den Basalten auf der anderen Seite. 
Jn keiner Richtung ist die Begrenzung eine scharfe. Gegen die Hornblende -Andesite 
sowohl wie gegen die Basalte sind die Grenzen sehr undeutlich und ohne Willkür nicht 
festzustellen. Gegen Biotit-Andcsite und Dache sind die Grenzen weniger zweifelhaft, 
wiewohl auch hier Uebcrgangsformen vorhanden sind. 

Die meisten Laven zeigen eine pilotaxitische Grnndiuasse, in welcher die Feld- 
spathleisten vorherrschen. Im Allgemeinen ist die Klnidalstniktur stark entwickelt. Der 
l'yroxen der Grundmasse kommt in Form von zerstreuten Körnern, mehr noch aber von 
kleinen Nüdelchen vor. 

In den tridymitreichen Schliffen tritt gewöhnlich der aughische Bestandteil der 
Grundmasse stark zurück. Dagegen gibt es hyalopilitische Formen, in welchen die Feld- 
spathleistcn nur eingestreut vorkommen und von den reichlich entwickelten l'yroxen- 
nädelchen an Menge übertroffen werden. 

Magneteisen ist überall in der Grandmasse vorhanden. Einige basischere Laven 
enthalten viele Globulite, welche wohl als Magueteisen zu betrachten sind. 

Tridymit ist weit verbreitet und spielt mitunter die Rolle eines Teiges, in welchem 
die Mikrolithen eingebettet liegen. Die rundlichen Schuppenhaufen von Tridymit gehören 
auch zu einer späteren Erstarningsperiode und zählen daher besser zu der Grundmasse. 

Der Feldspath, und zwar der Plagioklas. bildet die Hauptmasse der Einsprenglinge 
und erscheint in allen Mischungsverhältnissen vom Anorthit bis zum Andesin-Oligoklas. 
Für einige Gesteine sowohl, als auch für ganze Reihen von Laven ist die Zusammen- 
setzung des l'lagioklases constant und innerhalb bestimmter Grenzen der Mischungsreihe 
beschränkt. Manche von den an die Hasalte angrenzenden Andesiten der neueren Laven- 
ströme enthalten Anorthit bis Lab.-Byt. Am anderen Ende der Reihe, in welcher alle 



b) Basische Andeute und Basalte. 



1 . P '</ r o j' c n - A n i.l e .v i l e. 
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Zwischeuformen vorkommen, steht eine Lava vom (juilindafta, in der im Dünnschliff 
Andesin-Oligoklas festgestellt ist. Vielleicht sind auch in dieser Lava basischere For- 
men der Mischungsreihe vorhanden, da der Schliff auch Olivin enthält. Gewöhnlich 
aber enthalten die Laven mit albitreichcm Plagioklas auch Hornblende oder Biotit und 
werden in die bezüglichen Abteilungen untergebracht. 

Gegen Feldspath tritt Pyroxen im Allgemeinen zurück. In wechselnder Menge 
und unter wechselnden Verhältnissen kommen gewöhnlich Augit und Hypcrsthcn mit 
seltenen Ausnahmen zusammen vor. 

Olivin ist nicht sehr häufig. Am meisten ist er in den basischeren, an die Ha- 
salte angrenzenden Laven beobachtet, worden. 

Apatit ist äusserst selten nachgewiesen worden, und zwar meistens in Gesteinen, 
welche dacitischc Verwandtschaften aufweisen. 

Unter den Grenzformen der Andesite ist eine ziemlich gut ausgeprägte und zu- 
sammenhängende Reihe von Laven zu erkennen, welche sich durch eine eisenarme 
Grundmasse und ein eigenthiimliches Axiftreten des Tridymits auszeichnen. Dieses 
Mineral übernimmt nämlich die Rolle des Glases in den hyalopilitischen Grundmassen: 
es ist die allerletzte Erstamingsmasse des Gesteins. Einige Formen dieser Art zeigen 
eine vorzügliche maschen förmige Anordnung der kleinen Felds|iathsünlchen, welche 
zusammen mit Tridymit die Grundmasse bilden; in dieser liegen grössere Feldspat!»- 
und selten Pyroxen-Einsprenglinge eingebettet. 

In enger Verwandtschaft mit diesen stehen einige gut charakterisirte Laven mit 
ebenfalls eisenarmer und holokrystallincr Grundmasse und reichlich eingesprengtem Pyroxen 
in abgerundeten Körnern. 

Zu dieser Reihe gehören auch einige tridymitreichc, eisenarme Laven. 

Diese letztgenannten Magmen treten in Gesellschaft mit gut ausgeprägten Daeiten 
auf und sind zweifellos Uebergangsformcn zwischen Daeiten und Andesiten. 

Diese Gesteine bezeichne ich als dem Sambache-Typns zugehörend. 

Unter den basischen Andesiten der neueren Ergüsse kommen eigenartige Gesteine 
vor, welche den l/ebergang zu den Basallen vermitteln. Die Grundmasse derselben ist 
hyalopilitisch, das braune Glas erscheint unter der höchsten verwendbaren Vergrösserung 
homogen. Der Feldspath der Grundmasse ist in Form von scharf begrenzten Tafeln 
und kurzen, dicken Säulchcn mit Zwillingslamellen vorhanden. Die Leisten liegen in 
allen Richtungen, Fluidal-Struktur ist nur stellenweise festzustellen. Der Pyroxen ist 
in der Grundmasse in Xadelform stark entwickelt, mitunter aber spärlich vertreten. 
Magneteisenkryställchen sind reichlich da. Der Feldspath der Einsprenglinge ist By- 
townit bis Lab.-Byt. Auch Pyroxen ist als Kinsprengling vorhanden, selten Olivin. 
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Diese Gesteine werden Iii«) als dem Tauripamba - Typus zugehörig 
bezeichnet. 

In enger Verwandtschaft sowohl mit den Dachen und mit den Formen der 
Sambache-Gesteine stellen einige gut auskrvstallisirte eisenarme Laven vom Sincholagua. 

Diese sind an Erz und I'yroxen und an schwarzen Bestandteilen überhaupt 
äusserst arm. können sogar als Feldspathgesteine betrachtet werden. Die Grundmasse 
besteht, bis auf eine ausseist spärliche Zwischenklemmungsmasse von Tridymit. aus Feld- 
spath. Obwohl die Begrenzung nicht genau geradlinig ist, so darf man doch aus der 
Häufigkeit von viereckigen, nicht larnellhten Können annehmen, dass hier nach M(O10) 
tafelförmige Mikrolithe von einem etwa nach I'. M. y entwickelten Feldspath vorliegen. 

Diese Tafeln geben aber oft ziemlich schiefe Auslösehungen, sind daher wahr- 
scheinlich nicht Sanidin. (Tafel VII, Fig. 2.) 



Wiewohl durch gut ausgeprägte Typen vertreten, ist diese Gruppe hier eine sehr 
willkürlich begrenzte, da Uebcrgangsforinen zahlreich vorkommen. 

Am besten ist dieselbe am Kumiüahni durch (Sänge und durch Blöcke und Ge- 
rolle, welche wahrscheinlich aus Gängen stammen, vertreten. Hier ist die Grundmasse 
im Verhältnis* zu derjenigen der Andesite sehr grobkörnig und mitunter nahezu holo- 
krystallin. Die Feldspathleisien sind kurz und dick und zeigen deutliche Zwillings- 
lainellen. Wiewohl eine Kluidal-Struktur wahrzunehmen ist, besteht doch eine Neigung 
zu diabasartiger Anordnung. Die Zwickel zwischen den Leisten sind von einem 
t : einenge dicht gedrängter Byroxenkörner und Magnctcisenkryställchen ausgefüllt. Es 
bleibt nur eine kleine Menge Glas übrig. 

I'nter den Kinsprenglingen ist. ein basischer llaginklas gut vertreten. 

Das Mischungsverhältniss An : Ab ist gewöhnlich im Durchschnitt höher an An 
als beim Labrador. Angit und Hypersthen sind immer vorhanden. Olivin kommt in 
manchen Schürten vor. 

Die Grundmasse der Oberllächenströme ist hyalopilitisch. Das («las ist immer reich 
an Globuliten, wahrscheinlich von .Magneteisen. Auch hier sind die wenig ausgesprochen 
tluidal angeordneten Fcldspathleisten kurz und dick, ryroxen- und Magneteisenkörner 
liegen zerstreut im Glase. Sie sind hier in kleinerer Anzahl als in den gangartigen 
Formen vorhanden. Der Plagioklas ist von demselben Mischungsverhältniss wie in 
diesem letzteren. 

Die grösste Aehnlichkeit mit Basalten zeigen namentlich die Cotopaxi-Laven vom 
•fahre IHM. 



2. liaxnft*;. 
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Einzelne Laven vom Cotopaxi enthalten einen kalkreicheren Feldspath als die 
bis jetzt beschriebenen. In diesen ist nicht selten Anorthit bis Bytownit festgestellt 
worden. Diese Formen stehen Andesit- Laven nahe, welche einen gleich hohen Kalk- 
gehalt aufweisen. Durch die Laven vom Tauripamba-Typus wird die l'eberbrücknng 
der Lücken zwischen beiden Arten hergestellt. 

Ausserordentlich reich an Olivin sind ein Paar Lesestücke vom Sincholagua- 
I'yroxen als Einsprengling tritt zu Gunsten dos Olivins zurück. Diese Laven sind nur 
durch Gerölle vertreten. 

Die wenigen, von Küeh 1 ) beschriebenen Basaltlaven von ferro fainpanero und 
die von Klautzsch-') erwähnte Lava vom Yana-nrcu de Calpi sind von bedeutend 
basischerem Habitus. In diesen ist. Feldspath mir in der Grandmassc, nicht mehr als 
Kinsprengling vorhanden. 



C. Specielle Gesteinsbeschreibung nach Fundorten. 

Hier und in der Folge werden von den Gesammtstücken die wichtigsten und 
charakteristischsten beschrieben. 

Die Foldspatlibestiininutigen sind in einer besonderen, bereits mitgetheilten Ta- 
belle zusammengefasst. Die Gesteinsbezeichnung ist darin mit den Anfangs- 
buchstaben der Gesteine gegeben. 

Pasoehoa. 

Caldera. 

Pyroxen -Andesit. 

21 6.*) Am SW.-Rand im Innern der Caldera befindet sich ein ca. 2 in mäch- 
tiger, horizontal zerklüfteter Gang, welcher die Schlackenagglomerate wenig unterhalb 
des Randes durchbricht. Es ist ein dunkler, dichter Pyroxen-Andcsit. Die Grundroasse 

') W. Keiss u. A. Srnbel: GenlngiHche Studien in der Keiuibtik Columbia 1. IfeW. S. l;i4l. 

-I W. Hein* ii. A. Stübel: Reisen in Stld-Amerika. Dan Horhfrebirfre der Republik Ecuador. 1. Die 
(Jegteine der pruutorianinchen West-Cordilleie von den Ambato- Uerpen bis zum Azuav von Dr. Adolf 
Klautzsch Berlin l!<!tS. p. 2S5. 

*) Die Nummern »ind die dpr im Min.-petr. Inst, zu Berlin befindlichen Stucke der Keiss sehen 
.Sammlung. 
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ist wegen .starker Entwicklung von Er/globuliten schwarz und undurchsichtig. — Feld- 
spath- Einsprenglinge sind in mehreren Generationen vorhanden. Die Grösse beträgt bi* 
4 mm. Der Feldspath ist Hyt.-Lab. l»is Lab.-And. 1'ntcr den Pyroxen-Einsprenglingen 
ist Hypersthen reichlich vertreten. Apatit in einschlnssfreien Säulchen ist vorhanden. 

21T>. Kür eine Trohe aus dem Schlackenagglomerat, Hauptmasse der Felsen, 
gilt die obige Beschreibung. -- Hier erreicht der Feldspath auch den Kalkgehalt des 
Byt.-Lab. 

217. In der Nahe des Salbandes ist das Gestein des Ganges dunkel und platten- 
tormig abgesondert. Es zeigt eine hyalopilitisclie, schwach ffuidale Gmndmasse. - - Die 
zahlreichen kleinen Serpentinkörner mit Opaeitrand stammen wahrscheinlich von Olivin 
her. — Sonstige Einsprenglinge sind spärlich. Ein grosser Augit. ungefähr nach 
,v. P (<>1 0» getroffen, zeigt eine Auslöschungsschiofe c:c von 42°. 

22)4. Da* dunkelfarbige Gipfelgestoin vom Mittelgipfel, 4257 m, vom östlichen 
Caldera- Rand ist ein Pyroxen-Andesit von basaltartigem (Charakter und enthält Olivin. 
jetzt in Serpentin umgewandelt, und etwas Tridymit; der Feldspath ist Byt. bis Lab. 

224. Ein blaugrauer, dünnplattigcr Pyroxen-Andesit, aus der Caldera stammend, 
von der Vereinigung der Flüsse Sambaehe und Parca-yaco, 290") m, enthält in 
einer erzreichen, pilotaxitischen Gnindmasse mit reichlich Pyroxennadeln Olivin, Pyroxen 
und Feldspath von dem Mischungsverhältnis* Lab.-And. In den Poren sind nicht un- 
bedeutende Mengen Tridymit vorhanden. 

225. Kin anderes dunkles, dicht krystallines Geröll von derselben Herkunft und 
von demselben Knndpuiikt besitzt eine klare, farblose, gleichsam holokrystalline Gnind- 
masse mit stark entwickelten, lainellirten, strahlenförmig angeordneten Feldspathleisten. 
— Die Zwischenklemmungsinasse ist Tridymit. selten Glas, mit Globuliten. Die säulen- 
förmigen Plagioklas- Einsprenglinge sind oft kreuzartig verästelt und erreichen einen 
Kalkgehalt, welcher dem des Byt.-Lab. entspricht. Viele abgerundete Pyroxen- Körner 
sind vorhanden. Der Augit enthält stellenweise Magneteiseu in Strähnenform. Der 
Serpentin mit Augitkränzen stammt aus dem Olivin her. 

Dieses HandstUck ist ein Vertreter des von mir näher gekennzeichneten Sam- 
bache-Typus der Pyroxcn-Andesite. 

227. Ein gleichfalls aus der Caldera stammendes rothes Schlackengeröll von der 
Vereinigung der Flüsse Sainbache und Parca-yaco, 2905 m, ist ein Pyroxen-Andesit 
mit einer Grundmasse von Feldspathleisten und Pyroxen in einem wegen Erzausscheidung 
undurchsichtigen Teig. Die Plagioklas-Einsprenglinge sind mit dem Feldspath der Gnind- 
masse durch allmälige Ucbergängc eng verbunden. Sie entsprechen dem Mischungs- 
verhältniss Lab.-And. bis Byt. 
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Ostseite. 

Feldspath -Ii «sali. 

211). An dem äusseren Ostabhang des Mittelspiels, ca. 4200 m, tritt ein 
dunkler, pyroxenreicher Feldspath -Basalt -Gang auf, mit einer Grundmasse, welche aus 
kurzen, stark entwickelten Plagioklasleisten. reichlichen Pyroxcnkiirnern und einem globu- 
litenreichen Glase besteht. Kinige Olivine sind in < Karbonat und Serpentin umgewandelt. 
Der Feldspath ist Byt. bis Lab.-Byt., in kleinen Krystallen Lab.-And. bis And. 

Pyroxen -A ndesit. 

221. Die Agglomerate des Mittclgipfels, 1257 m. am Ostrandc der Caldera 
durchbricht ein dunkler, einsprenglingsarraer, basaltartiger Pyroxen-Andesit-Gang mit 
einer sehr feinen, an Pyroxeiikürnern reichen, pilotaxitisehen Grundmasse. 

Ein Augit-Einsprengling enthält idiomorphe Feldspnthsäulchen eingeschlossen; der 
Feldspath ist Labrador. 

222. Andere Partieen des Ganges sind lichter und plattcnfürmig abgesondert. 
Die äusserst feine, pilotaxitische Grundraasse besitzt viele winzige Pyroxennadeln. Die 
spärlichen, mitunter stark zerfressenen Plagioklas-Einsprenglinge enthalten reichlich 
Grundmasse als Einschluss. Ein nach rx> P -« (010) getroffener Augit ergiebt den 
Winkel c : c = 42°. 

Romlnahni. 

Caldera. 

Feldspath -Basalt. 

272. Ein dichter, dunkelgrauer Basalt bildet einen Gang in dem Schlacken- 
agglomerat von Llano de Tiliche, Inneres der Caldera. In der ziemlich grob- 
körnigen Grundmasse klemmen sich Pyroxen- und Magneteisenkörnchen haufenweise 
zwischen die stark entwickelten, lamcllirten Feldspathleisten. Die grosse Menge Serpentin 
ist meistcntheils aus Olivin entstanden. Pyroxen als Einsprengling tritt zurück, der 
Feldspath erreicht den Anorthitgehalt Lab.-Byt. 
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l'yro x e ii - A n d c s i t. 



232. Das dunkelfarbige Geröll aus dem Rio Oton in der Caldera, ca. 2SOOm. 
fällt wegen der Menge der 1 2 mm langen Kcldspathsäulchen auf. Die Grandinasse 
besteht ans glnbiilitenreichcm Glas mit kurzen, dicken, oft lanicllirten Feldspathleisten 
und ebenfalls gut entwickelten Augitsäulchen und -körnern. Der Feldspat Ii der Ein- 
sprengunge erreicht einen dem Byt.-Lab. entsprechenden Anorthitgelialt. Das Gestein 
erinnert an die Laven des Tauiipamha-Ty pus. 

270. Das andere vom Rio Grande, 2(588 in. stammende Geröll ist ein ein- 
sprenglingsanner Pyroxen-Andesit mit glattem bis muscheligem Bruch und Fettglanz. 

Die ineist doppelbrechende feine Grundmasse ist reich an Pyroxennadeln und 
Magneteisen, sowie an etwas ftuidal angeordneten Feldspathleisten. 

271. Mächtige Felsen am Westrande der nördlichen Caldera -Cmwallung bei 
Gallo-Cantana. 3849 m, bildet ein einsprenglingsarmer. blaugraner. basaltartiger 
Andesit mit schichtenförmiger Struktur. Die Gruudmassc ist durchaus doppelbrechcnd. 
Die Pyroxen- und Magiieteiscnkörnchen vereinigen sich zu Nestern zwischen den flui- 
dalen Feldspathleisten. Ein wenig Tridymit ist beobachtet. 

Die schichtenförmige Struktur wird durch pyroxenarme Schichten bedingt. 

Der Feldspath erreicht in kleinen Säulchen den Anorthitgelialt von Lab. 

275. Ein schwarzes Pyroxen-Andesit-Geioll vom Llano de Tiliche zeigt eine 
schwarze, undurchsichtige Grundniasse, in welcher die gut ausgebildeten Feldspathleisten 
ohne Spur von fiuidaler Anordnung zerstreut liegen; sowohl Fyroxenkörner der Grund- 
masse. wie die bis 4 mm grossen Pyroxcn-Einsprenglinge sind in Serpentin und Carbonate 
umgewandelt. I>cr Feldspath erreicht einen Kalkgehalt, welcher dem Lab.-Byt. entspricht. 

277. Ein diuikclgraucs Pyroxen-Andesit-Geiöll vom Llauo de Tiliche zeichnet 
sich durch die seltenen, bis 7 mm grossen Feldspath-Einsprenglinge aus. 

Die Gmndinasse zeigt viele Pyroxennadeln und Magneteisenkörnchen unter 
schwach fluidalen Feldspathleisten in einem braunen Glas eingebettet. 

Der Feldspath ist Lab.-And. 

286. Ein zersetzter dunkelgrauer Pyroxen- Andesit- Block vom Grund der Cal- 
dera, 3950 m, zeigt eine schwach fluidal angeordnete hyalopilitische Grundmasse mit 
gut entwickelten Pyroxennadeln und Feldspathleisten in globulitenreichem Glase. Ein- 
sprenglingc sind selten. Der Hypei-sthen ist frisch und herrscht gegen Augit vor. 
Kleine rundliche Massen von chloritartigen Zersetzungsprodukten sind sehr reichlich, 
wahrscheinlich sind diese aus Olivin entstanden. 
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287. Ein gleichfalls aus dem Grund der Caldera, 39.">o m, stammender 
Pyroxen-Andesit-Block zeigt reichlich 3 bis 5 mm lange, ungefähr parallel liegende Feld- 
spathsäulchen. In der hyalopilitischen Grunduiasse treten gern PyroxennadHn und 
Magneteisenkörnchen zu Haufen zMamneii. I >ie Feldspath-Einsprenglinge von der Zu- 
sammensetzung Lab.-Byt. bis Lab. sind stark abgerundet und enthalten viel Grnndmasse 
als Einschluss. Pyroxen ist im Allgemeinen selten. Der vorhandene ist meistens Hypersthen. 

289. Ein dunkelgrauer Pyroxen -Andesit -Block vom Grund der Caldera, 
3950 m, enthält Plagioklas von der Mischungsreihe Byt. bis Lab.-Byt. in einer pilotaxi- 
tischen, erzreichen Gnmdmasse und eisenhaltige Reste eines nicht näher bestimmbaren, 
eisenreichen Minerals, ebenso viele schlierenartig ausgezogene Bruchstücke zertrümmerter 
Plagioklas-Einsprenglinge. Erz- und Chlorit -Einschlüsse in Feldspath erscheinen in 
Formen, welche an Olivin erinnern. 

Ih'otit - iJacif. 

279. Ein zersetzter, grauer Biotit-Dacit- Block vom Grunde der Caldera. 
3950 m, ist reich an bis 4 mm grossen, kaolinisirten Feldspath-Einsprcnglingen. Die 
Grundinasse enthält unter den Feldspathleistcn zahlreiche einfache mit orientirter 
Auslöschung; sodann sind einige Quarzkörnchen, einzeln und in Nestern, erkennbar 
Globuliten deuten hie und da auf eine Glasbasis hin. Die Biotit-Einsprenglinge, bloss 
an der Form der Spaltrisse erkennbar, sind gänzlich in Chlorit und Magneteisen um- 
gewandelt. Kalkspath und Kaolin befinden sich unter den Zersetzungsprodukten des 
Feldspathes. Der Kalkspath ist wohl auch aus Pyroxen entstanden. Die Feldspath- 
Eiusprenglinge, welche stellenweise Mnscovit enthalten, sind auch in diesem Fall zum 
Theil Plagioklas. Der Schliff enthält Erz in beträchtlicher Menge. Der Feldspath ist 
Lab. bis And.-Ol. 

282. Ein zersetzter grauer Biotit-Dacit-Block mit vielen, 3 mm grossen Feldspath- 
Einsprenglingen und einer Grundmasse wie die oben beschriebene wurde im Grund 
der Caldera, 3950 m, gesammelt. Dieses Gestein enthält viel Quarz: Chlorit und Car- 
bonate erscheinen in Formen, welche an Olivin, 1 ! selten an Biotit erinnern. Der Feld- 
spath erreicht den Anorthitgehalt des Byt. Hämatit in spiegelnden Platten ist mit der 
Lupe sichtbar. Apatit kommt in der Grundmasse in schlanken Nadeln, Zirkon in win- 
zigen, scharf zugespitzten Säulchen vor. 

') Uebor einen ulivinfQhrenden Duck berichtet Below*ky in .Gesteine der ecuatorlunUchou West- 
cordillen» von Tulcan bU zu den E*cakTa*-BorKt>n", p. 24, Berlin lf**»i, In: Rom* u. Stübel. RoUon in 8Ud- 
Amerika, Da» Hochjreblrjre der Republik Ecuador. I. 
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285. J >ie Grundniassc eines ähnlichen zersetzten, grauen Daeit block* vom Grund 
der Caldera. 3950 m, besteht meistens aus unbestimmt begrenzten Feldspaththeilchen 
und enthält eine Menge von Erz- und Ouarzkürnern und yuarz in Nestern. Viel Calcit. 
Ohlorit und Erz zeigen sieh in Formen, welche an Olivin erinnern. Die Drusen im 
Handstück enthalten mikroskopische (Juarzsäulchen mit terminalen Pyramiden. 



Die Bausch -Analyse ergiebt: 

Si Oo 05.34 

Ah 0- 1*1.25 

FejO.j 5.51» 

FeO 2.83 

MgO 5.51 

CaO H,?>3 

Na.>0 4.81 

K 2 0 1.51 

H 2 0 3,00 

1*3 0 5 0,3G 

C(h 1,51 

100.70 

Kpee. Gew 2. (»74 



Der SiO.>- Gehalt der Analyse ist für Daeit sehr niedrig; der betreffende MgO- 
G ehalt ist für Olivin in Anspruch zu nehmen, der seinerseits auch im Sinne der Basicität 
und specilischen Schwere wirkt. Der Feldspath ist I-.ab.-Byt. 

Xordseite. 

l'yroxen -An <l< sit. 

294. In Capa-pamba findet sich in dem Schlackenagglomcrat von dem höchsten 
Theil der Gipfelfelsen an der Xordseite des Berges ein wenig mächtiger Pyroxen- 
Andesit- Lavastrom. Der Feldspath ist Byt.-Lah. in einer basaltartigen Grundmasse, in 
welcher neben Feldspath kleine Augitkörnchen reichlich vorkommen. Olivin fehlt, da- 
gegen ist Tridymit in kleiner Menge vorhanden. 

Feldspath-Hasalt. 

2it5. Ein anderer dünner, dunkelgrauer Lavastrom, gleichfalls in dem Schlacken- 
agglomerat von Capa-pamba ist Basalt. Es zeigt der Pyroxcn eine starke Erz- 
ausscheidung. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab.-And. 



Digitized by Google 



24 3 

296. Ein ähnliches, aschgraues Basalthandstück von demselben Fundort. zeigt 
Olivin und Pseudoniorphosen von Serpentin und Carbonatea nach Olivin. Der Feldspath 
erreicht den Anorthitgehalt von Lab. 

299. Ein mächtiger Lavastroni auf dem Kücken zwischen t'apa-pamba und 
.Sacha-cuchu. Nordseitc des Berges, mit typisch basaltischer (»nindmasse und massigem 
Pyroxengehalt erweist sich als sehr reich an Tridymit in gut ausgebildeten Schuppen- 
nestem. Der Pyroxen ist vorwiegend Hypersthen. Olivin fehlt. Das dunkelgrüne, fein- 
körnige Handstück ist stellenweise porös. Der Feldspath ist Labrador. 

1385. Ein einsprenglingsarmer, gangartiger Basalt von dem Gipfel zwischen 
Oapa-cnchu und Pananga Hondon, ca. 4300 m, Nordostseite des Berges, mit Feld- 
spath Lab.-Byt. bis Lab. enthält einen kleinen, pymxenarmen Einschluss. Dieser zeigt 
einen lamellirten Plagioklas in einer Grundmasse, welche meistens aus kurzen, schart 
begrenzten, nicht lamellirten Feldspathsänlchen bestellt: zu der G nindmasse kommen 
Pyroxenkörnchen und ein wenig globnlitenreiehes Glas. 

Das dichte, blaugraue Handstück zeigt Neigung zur plattenfiirmigen Absonderung. 
Der Einschluss scheint kieselsäurereicher zu sein. 

1386. Ein blaugrauer, dichter Feldspath-Basalt mit Olivin von der Siidumwallung 
des Panango nondon, 4124 m, Ostseite des Ruminahui, enthält reichlich kleine, frische 
Olivine in einer typisch basaltischen G nindmasse mit entschiedener Fliüdalstroktur. Der 
Feldspath erreicht den Anorthitgehalt von Byt.-Lab. 

Die Bausch -Analyse ergiebt: 

SiOo 52.92 

AL>0. ; 16.66 

Fe 2 0 3 4,76 

FeO 4,89 

MgO 7,96 

CaO 5,71 

Na. 2 0 5.12 

K 2 0 0,89 

H 2 0 0,80 

PoOr, 0,78 

1 00,49 

Spec. Gew 2,858 
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Sincholagua. 

Nordseite und Caldera Vahuil. 

Pymxeu -A ndesit. 

1813. Ein purpurgrauer Pyroxen-Andesit von der Ostwand der Caldera Yahuil. 
4300 in, zeigt eine dunkle, schwach doppelbrechende, durch Globuliten getrübte Grand- 
massc mit viel Tridymit, welcher gern an den zerfressenen Plagioklasen anhaftet oder 
sich in den klaren Schlieren ausbreitet. Der Feldspat h ist Lab.-Byt. Iiis Lab. 

Pyroxen mit durch Erzansscheidiuig bedingtem braunen Rande kommt in massiger 
Menge vor. 

1816. Eine grössere Anzahl Fyroxen-Andesit-Gerölle finden sich in der Caldera 
Yahuil an der östlichen Qnebrada, 4300 in, und stammen von den Gipfelfelsen des 
Sincholagua. Das Gestein ist dicht und dunkel und zeigt eine nahezu holokrystalline 
Grnndmasse. Dieselbe besteht aus unregelmässig begrenzten Feldspaththeilchen und ent- 
hält viel grüne Zersctznngsprodukte, wahrscheinlich aus Pyroxen entstanden. Der Feld- 
spath der Einsprenglinge ist Byt.-Lab. bis Lab.-Byt., selten And. Hypersthen ist thcil- 
weise in Serpentin umgewandelt. 

1317. Eine andere dichte, dunkle Yarietät zeigt eine sehr klare, eisenerzarme 
Grundmasse. welche meistens aus unregelmässig begrenztem Feldspath besteht; Pyroxen 
zeigt als Einsprengling und in der Grundmasse starke Abrnndung. Kalkspath ist 
sekundär gebildet. Der Feldspath erreicht den Anorthitgehalt von Byt.-Lab. 

1321. Ein dunkler Pyroxen-Andesit mit Wachsglanz und muscheligem 
Bruch zeigt eine Grundmasse von hellem, braunein Glase mit klaren Schlieren. Pla- 
gioklas in zwei Generationen ist Lab. -And. bis And.-Olig. Pyroxen wird besonders 
durch kleine Hypcrsthensiiulchen vertreten. Der Schliff zeigt eine massige Menge 
Magneteisen. 

1324. Noch ausgesprochener vitrophyrisch ist ein rosagrauer Pyroxen -Andesit- 
Block von denselben Gipfelfelsen. Im Dünnschliff ist dieser dem letztbeschriebenen Ge- 
stein sehr ähnlich, enthält aber in den hellen Schlieren, welche makroskopisch sichtbar 
sind, viel Tridymit, welcher sich mit Fetzchen eines hellbraunen pleochroitischen 
Glimmers verbindet (Taf. YII, Fig. 3). 
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Der Feldspath ist meistens And. -Ol., geht aber bis znm Lab. hinauf. Kor Schliff 
enthält den in Taf. IV. Fig. 3 abgebildeten Feldspath mit kreismndem Kern. 

1328. In diesen vitrophyrische» Laven linden sieb fanstgrosse, jjut auskrystalli- 
sirte, hellgraue Einschlüsse. Die krysfalline, erz- und pyroxenarme Grundmasse der 
Einschlüsse bestellt ans schlecht begrenzten, lamellenfreien Feldspathkryställchen. welche 
mitunter durch kleine glasführende Hisse oder tridymitführende Einbuchtungen von ein- 
ander getrennt sind. Der wenig hei vortretende dunkle Bestand! heil wird durch Pyroxen. 
namentlich durch den hier stark pleochroitischen Hvpersthen. durch Glimmerfelzchen oiler 
selten durch stark absorbirenden Uiot.it gebildet. Einige Vorkommnisse können als fast 
reine Feldspathgcsteine betrachtet werden (Taf. IV, Fig. 4 u. Tat". VII. Kig. 2). Feld- 
spath ist meistens And.-Ol. und geht bis Lab.-And. 

133(>. Ein dunkelgrauer l'yroxen -Andesit am Absturz der Gipfelfclsen. oberball» 
Ventanillas. ca. 1500 m, Caldera Yahnil, liisst in einer deutlich doppelbrechenden, 
stark Huidalen Grundmasse Keldspathleisteu von verschiedener Grösse und Erzkörnchen 
erkennen. Pyroxen ist meistens als Einsprengling gut vertreten. Tridyiuil, mit braunen 
Glimmerfetzehen vergesellschaftet, ist nicht selten. Der wenig Iamellirte Feldspath ist 
Labrador, And.-Lab. in äusseren Zonen. 

1335». Eine mächtige, dunkelgraue Lava mit Neigung zur Plattenform von der 
Westwand der Caldera Yahnil, ca. 4000 m, besitzt eine doppelbrechende Grundmasse 
mit vielen Feldspathleisten von undeutlicher Begrenzung, wenig Fyroxennndeln. dagegen 
viel Tridymit, welcher auch in grössere» Sehuppennestern vertreten ist. 

Der reichlich Iamellirte Feldspath der Einsprenglingc ist Lab.-Byt. bis And.; 
1 inm grosse Hcsorptionshanfen von Hornblende oder Biotit sind vorhanden. 

1354. Ein blaugrauer, einsprenglingsreicher, olivinfuhrender Pyroxen-Andesit von 
dem Nordfelsgipfel der Lonia Kala, 4300 m, zeigt eine schwach fluidale Grundmasse 
mit stark entwickelten l'lagioklasleisten, Pyroxenkörnchen und Saulehen in einem glolui- 
litenreichen Glase. Der Feldspath ist Byt.-Lab., kleine Tafeln sind Lab. bis Lab.-And. 
l'yroxen als Einsprengling ist reichlich vertreten. Olivin ist frisch und aecessorisch. 
Der basaltische Habitus ist auffallend. 

1356. Dunkler Bimsstein von Loma Kala, 4300 m, enthält viel braunes Glas, 
seltener scharf auskrystallisirten Feldspath; der letztere ist Lab.-Byt. Auch frischer 
Olivin ist vorhanden; monokliner Pyroxen mit zonarer Stmktur, mitunter mit ent- 
v'hiedenem Pleochroisinus, kommt als Einsprengling vor. Als Einschlüsse in Pyroxen 
sind (Mas und idiomorpher Feldspath zu erwähnen. 
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//<> r nblenilt - l'yro.ren - A/i flexi K 

134<i. Der an der Einsattelung zwischen Loma Kala und dem Kipfelfels, 
4 1 1 ~» m, anstehende Hornblende - I'yroxen - Andesit ist von dunkel -blaugrauer Farbe 
uml zeigt ebenfalls Neigung zur plattenfönnigen Absonderung; er ist reich an resor- 
birten Hornblende- Einsprengungen, ärmer an I'yroxen- und Erzvorkoiiunnissen. Der 
Feldspath ist meistens Lab.; einmal wurde Anorthit. gefunden. Ein Feldspath enthält 
ein Apatitsäulchen, dessen Querschliff nach dein Prisma angeordnete Einschlüsse frei- 
stellen lässt. 

13"»i». Ein dunkles, cinsprcnglingsreiches tiestein. wahrscheinlich ein Auswürfling 
auf der Dorna Kala, 4300 m. zeigt eine (Jrundmassc von hellbraunem Glas, liegen die 
grosse Anzahl der Feldspath-Einsprenglingc tritt I'yroxen bedeutend zurück. Eine kleine 
Menge Hornblende ist vorbanden. In einem Haufwerk von Augitköincrn ist der strähnen- 
fönnige Magnetit beinahe bis zur vollständigen Verdrängung des Augits entwickelt. Der 
Feldspath ist Lab.-And. 

Ii in fit- l'u r .r tit-Ande x i l. 

1348. Von besonderem Interesse ist eine hellgraue, pyroxenarme Lava von dem 
oberen Theil der Loma Fala, 138,") m. welche genau die klare eisenarme (irundmasse 
des Aläqiies-tiesU'ins zeigt, aber wenig liiotit enthält. Auch hier ist der Feldspath 
And.-Ol. Dieser Lavastrom bedeckt den unter Nr. 134« beschriebenen Hornblendc- 
Pyroxen-Andesit. 

Ihn: it. 

132'.). Ein an der Kückwand Vahuil. 4300 in, gefundener Block von dem 
(Üpfellels zeigt eine holokrystalliiic, aus unbestimmt begrenztem Feldspath und Quarz- 
kornchen bestehende (iinndinasse und enthält kleine Feldspath -Einsprenglinge von dem 
Mischungsverhiiltniss And.-Ol. Winzige Nüdelchen eines monoklinen Pyroxens häufen 
sich zu einem Filzwerk, welches schmale Hisse ausfüllt. Titanit ist ziemlich häufig und 
gesellt sich in den Adern oft zum I'yroxen, gelegentlich auch zum Quarz. 

1332. Ein hellgrauer, pyroxenarmer oder -freier, von der Westumwal lung der 
Caldera Vahuil, 4300 m, herabgestürzter Dacitblock besteht hauptsächlich aus Glas 
mit viel Tridymit. Die kleinen Feldspath- Einsprenglinge erweisen sich als Ami-Lab. 
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nn<l zeigen nur einmalige Zwillingsbjldnng. Km wenig Muscovit, wohl sccundür. ist 
vorhanden. Pyroxen fehlt. Durch Erz gefärbte Schlieren deuten wahrscheinlich auf 
Zersetzung von eisenhaltigen Mineralien hin. 

Nordausläufer des Sincholagua. 



135S. Eine einsprenglingsarmc, braungraue Lava mit seltenen schlauchartigen 
Blasen an der linken Seite des Bio Tsco beim Haus Isco hat eine schwach llnidale, 
pyroxenreiche Grundmasse und äusserst wenig Glas. Der Eeldspath ist Lahrador- 
Bytownit. Der Schüft" enthält ein wenig Tridymit. 

135!). Beim Aufstieg von El Isco zum Sincholagua bei Yeguariza de Pullu- 
rima, ca. 3300 m, ist eine graue Pyroxeii-Andesit-Lava gefunden worden. Die «irund- 
masse ist pilotaxitisch. Der Feldspath ist. Lab.-Byt, bis Lab.- And. 

Im Dünnschliff zeigt sich ein bedeutendes Haufwerk von Pyroxen. Plagioklas und 
Magneteisen; auch kleine Mengen von Muscovit, Tridymit und Apatit linden sich. 

1365. Ein dunkler, dichter, basaltartiger Pyroxen -Andesit steht an der Pueita 
de Gnamauf, 3549 m, angrenzend an das Antisana-Fnssgebüge. an. I >ie Gnmdinasse 
besteht ans globnlitenreichem Glas mit gut entwickelten Feldspathleisten und Pyroxen- 
körnchen. Die reichlichen (Karbonate bilden sich nicht selten zu schönen Sphiirolithcn 
aus. Sie sind wohl ans Olivin entstanden, welcher stellenweise auch noch frisch erhalten 
ist. Der Feldspath erreicht den Kalkgehalt des Lab.-Byt. 

1360. Am Gipfel Santo Domingo, südlich von Pueita de Guaiuani. ist eine 
grünlich -graue Pyroxen -Andesit -Lava gefunden worden. In der pilotaxitischen (irund- 
masse befinden sich kleine Fetzen eines pleochroitischen Glimmers; die meisten Feldspat h- 
mikrolithen loschen orientirt aus. Die kleineren Feldspath -Einsprenglinge sind von der 
Zusammensetzung And.-Lab. bis And .-Ol. Grössere bis 3 mm sind in spärlicher Menge 
vorhanden. Der Pyroxen ist vorwiegend Hypersthen. Accessoriscb sind Magneteisen 
und Apatit. 

136b. Ein dunkler, rauher, sehr basischer Pyroxen-Andesit (Taiuipamba -Typus) 
au dem Gipfel des Taladro, nahe l'uerta de Guamani, mit hyalopilitischer Grundmasse 
ist sehr reich an Magneteisen und Pyroxennadeln. welche mit den oft skelettartig ent- 
wickelten Feldspathleisten in einem braunen Glase liegen. Magneteisenreichere Schlieren 
sind vorhanden. Der Feldspath ist Byt.-Lab. und enthält viele Grundtnassen-Einschlüsse. 
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Kin grosser Hypersthen schliesst idiomorphe Feldsputhsäulchcn ein. Kleine Olivinc sind 
in (»pal und Serpentin umgewandeil. 

13« 4. Ein dunkler, dichter I'yroxen-Aiidesit mit reichlich, parallel liegenden, bis 
3 nun langen Fcldspathleisten stammt von (ehallos-chnpa am l'aso de Barbon-pata. 
3»!74 m. auf der linken Seite des Rio Isco. Die äusserst feine. fluidalc, pilotaxitische 
(iriindmasse enthält viele winzige Magneteisen- und l'yruxenkörnchcii. Der Feldspath 
ist Bytownit bis Labrador. I'vroxen ist als Kinsprengling massig vertreten. Ein grosser 
Bcsorptionshanfen, wohl von Hornblende herrührend, ist im Schüft' vorhanden. Tridyinii 
in Schuppenhatifen erscheint in Schlieren und an I'yroxen oder Feldspath haftend. 
Die Bausch -Analyse ergiebt: 

Sit)-, 5K..S2 

TiU, 0.3»! 

XUO-i u;,h.-> 

KeoO., r,.öo 

Feo 2,:u; 

MgO 4.37 

CaO 4. (Mi 

Na..O 5.31 

KjO 2.» »2 

HoO l.o5 

P..(>5 <>.25 

. 100.4.-. 

Spec. Uew 2.73»; 

Westseite. 

Feld spat Ii -Basalt. 

1371. Blaugraue Basaltgerölle finden sieh an der Westseite des Berges in der 
Qnehrada (juijuar, ca. 3400 m, und stammen wahrscheinlich vom Derumho Chi- 
li uito. Sie enthalten viele ausgezogene Blasenräume. Die Feldspathleisten der Gnmd- 
masse zeigen Neigung zur Skelettbildung und liegen mit den reichlichen Pyroxenkömern 
in einem globulitenreichen Glas. Olivin in frischem Zustand ist gut vertreten: kleine 
l'vioxene kommen in reichlicher Menge vor. Der Feldspatli ist Byt. bis Lab.-And. 

1372. Kin blaugraues, ebenfalls olivinreiches Basaltgeröll von demselben Fundort 
und von ungefähr derselben Beschaffenheit, wie das eben beschriebene, enthält eine nicht 
unbeträchtliche Menge von Tridymit. 
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Ost seite. 

// anblende- l'y r » .1 e ti - A n des It. 

1343. In einer gangartigen Kelsmas.se von Honiblcnrie-Pyroxen-Andcsit au der 
Ostseite der Gipfclfclscn, Puca-allpa, ca. 43(»0 m, mit pilotaxitist her Orundmasse be- 
hält die Hornblende noch die grüne Farbe. Her Feldspath ist Hvt.-I.ab. bis Lab.-Byt. 

Ii io lit -Hornblende- l'y ro .r en- . I de s i I. ') 

1 34 1 . Eine purpurgraue, sehr mächtige Lava vom Gipfel des ferro fhu- 
quira, 4589 m, enthält in einer pilotaxitischen Grundmasse brannen Diotit und braune 
Hornblende. Die beiden Mineralien zeigen starke Erzausscucidnng, besonders am Rande. 
Pyroxen ist nicht selten. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab.-And. .Magneteisen ist 
ziemlich reichlich.'-) Apatit ist vorhanden. 

V a 1 1 e t i c i 0 h o. 

Pyroxen- An des it. 

1388. Eine eisengraue, pyroxenreiche, basaltähnliche Andcsitlava mit vielen 
Blasen vom Abhang der Loma de Salazar im Tambo-yaco-Thale zeigt eine hyalo- 
pilitische Grundniasse mit reichlich Globnliten. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Byt.-Lab. 
Der Pyroxen ist vorwiegend Hypersthen. Xonare Struktur kommt in demselben vor. 

1390. Kine dunkelgraue, gleichsam schiefrige. einspreiiglingsarmc Lava vom 
Cüpfcl des Cerro Hatun-cocha, 4200 m. mit schwach doppclbreehcndcr Grundmasse 
und zahllosen feinen, verschwommenen Feldspathleisten enthält nur wenig Pyroxen. 
Apatit auf Magneteisen sitzend und winzige Fetzen von Glimmer. 

<) Kino Probe de* \..n Whyni|>or pei*ninmplten. am Siriihida^uii <;i|ifel am-telicndeu < U-rt ein* wurde 
\.ni Honney. Vrxtc. K. S. I8.SJ, \i. 3i>\* beschrieben. Sic i*t nach ihm ein dunkle» (ic*lein mit ziemlich ndiem 
liruch und enthalt jmhlreiche kleine, weissliche. hin O l /5ull Inline l'elil«|i;ithkr>>t»lle. Die I inincliiiuBse i*t 
ein dichter Kibt von winzigen, «chlanken KrvKtnlliten. wuhr«eheinlich vnn Ke)d»|uitli mit Klecken von Djuicit: 
vielleicht ist noch ein wonijf (ilu* vorhanden. Die gn"»weron l'Vldxputli - Rit)K|>rcii>clin}re »inil unfrefuhr vnn 
der Zu-nrainensetzmiff de* l.abradur*. Da» (ie^tolti i»t ein Anjrit Ande.-ni und tilhrt wtihr» heinlich Hv|>cr-then. 

'( Da« in Taf. VI. Kip. "1 aufgenommene Haufwerk uehni-t hierher. 
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13!>1. Pyroxenreich ist ein schwarzer Andesitblock an* «lern Kchlackenagglomcrat, 
Cerro Hatun-cocha, ca. 4000 in, mit reichlich 3 mm langen Feldspathsäulchen und 
einer pilotaxitischen. erzreichen Grundniassc. Der Keldspath ist Byt.-I.ab. bis I.ab.-Byt. 

Kin grosses Haufwerk (2 nun) besteht aus innig zusammengewachsenem Angtt- 
Hypersthen und Magneteisen mit Apatit in Pyroxen eingeschlossen und in Magneteisen 
eindringend, ferner ans bedeutenden Mengen eines braunen Glase«, welches grosse Mikro- 
lithen enthält. Das Magneteisen sieht einerseits wegen Einschlüssen von Augitkörnern 
wie durchlöchert aus, andererseits werden einzelne Magneteisonkryställchen von Augit 
eingeschlossen. 

1 397. Die Lava v<m dem Garcia-Puiiana- Abhänge des l'redicador gegen 
Garrera nneva ist ein grauer Andcsit mit klarer, erzarmer Grundmasse. in welcher Tri- 
dymit gleichmässig als Zwiseheiiklemmungsmasse unter den scharf begrenzten Feldspat h- 
leisten die [{alle eines Gesteinsglases übernimmt (Sambache-Typus). Pyroxenskuleheti 
und ein wenig Magneteisen nelunen Theil an der Zusammensetzung der Grundmasse. 
Biotit ist durch winzige sechsseitige Schuppen und vielleicht durch grössere Hesorptions- 
haufen vertreten. Der Keldspath erreicht einen dem Hyt.-I.ab. entsprechenden 
Anorthitgehalt. 

Hornblende - l'ij r <> .i eu - Autle s > f. 

13H'.>. Kin pyroxeni eicher, grauer Hornblende-Andesit mit langgezogenen Blasen- 
räumen. wohl vom Gipfel der Plaza de Annas, 3Hi>2 in. beim Haus Valle-vicioso zeigt, 
eine fein pilotaxitisehe Grundmasse. Die bedeutenden Besorptionshanfen enthalten noch 
einen Kern von branner Hornblende. Der Keldspath ist I.ab.-By». bis And. Tridymit 
ist vorhanden. 

Hornblende- Andesit. 

1398. Kin Hornldende-Andesit-Geiöll ohne bedeutende Pyroxen- Kinsprenglingc 
mit stark entwickelten, perlitischen Kugeln vom Kelsen der Garrera Nneva, 3600 in, 
stammt wohl vom l'redicador. Pyroxennadeln fallen in der klaren, hyalopili tischen 
Grundmasse auf. Feldspath ist Byt. und zeigt sehr scharfe Krystallbegrenzuiig. Die 
Hornblende zeigt starke Besorptionshöfe. Hypersthen ist nur in kleinen Sänlchen vor- 
handen. Apatit ist mit Magneteisen vergesellschaftet. 
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(J u i Ii n ,1 a u a. 

Nordwestseitc. 

Pyroxen -A n desit. 

1403. Eine mächtige, einsprenglingsrekhe Pyroxen-Andesit-Lava von dunkler 
Farbe mit röthlicheii Schlieren, an der Chorrera del Kio Ami gefunden, stammt wohl 
von dem Nordwestfuss des Qnilindaiia. Die hyalopilitische Gnindmassc ist reich an 
Tyroxcnnadeln. Der Feldspath ist Lab. bis And. 

1400. Eine graue Pyroxen-Andesit-Lava vom Nordost-Ende der Loma de San 
Agust in. 1300 m, mit Feldspath von der Mischungsreihe Uyt. bis And.-Ol. und einer 
beträchtlichen Menge Pyroxen ist sehr reich au Tridymit. 

Hor nblende - l*y r o t e n - A >i des it. 

1404. Ein lavendelgraucr Hornblende -Pyroxen -Andcsit von der Loma de San 
Agustin am oberen Ende der Qucbrada Punta Loma. ca. 4200 m. mit hyalopilitischei 
Grundmasse enthält bräunliche Hornblende mit einem durch Erzausscheiduiig bedingten 
schwarzen Hand. Dieses Mineral sieht au Menge dem Pyroxen nach. Der Feldspath 
ist meistens And.-Ol.. erreicht aber den Anorthitgehalt des Labrador. — Der Schliff ent- 
hält ausserdem Olivin und Tridymit. 

Nord seile. 

Py roxen-An desit. 

1410. Eiu an Magnetoisen und Pyroxen reicher, dunkler Pyroxen- Andesit von 
der Rückwand der Toruno-Caldera. 4400 m. von dem Gipfelfelsen stammend, zeigt 
deutliche plattetifürmige Absonderung. Die pilotaxitische Grundmasse enthält Olivin. 
selten mit frischem Kern, meistens aber in Kalkspalh, Serpentin und (»pal umgewandelt. 
Der Feldspath ist Byt. bis Byt.-Lal». Mikrolithen erreichen einen Anorthitgehalt 
bis Lab -And. 

143t». Eine mächtige, plattenfürmige. eisengrane Pyroxen-Andesit-Lava zwischen 
Ami-hnaico und Toruno enthält in einer hyalopilitischen Grundmasse Feldspath von 
der Zusammensetzung Lab. bis And.-Ol. Pyroxen ist reichlich vertreten. Ein Angit, 
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nach flem seitlichen Pinakoid getroffen, ergebt eine Auslöschnngssc.hiefe <• : c von 44°. 
Hypersthen-Einsprenglinge enthalten blättrige Interpositionen (Taf. V, Fig. 4). 

Hör nhle n >le - Pyro.i e» -A n des it. 



1408. Ein schwarzer, einsprenglingsreicher Honiblende-Pyroxeii-Aiulesit- Block 
von der Rückwand der Toruno-Caldera. 4400 in, wohl von den Gipfelgesteinen stam- 
mend, enthält in einer liyalopilitisdien Grundmasse beträchtliche Mengen von grüner 
Hornblende. Die Krystalle zeigen einen schwarzen Hand, behalten aber in manchen 
Fallen die ursprüngliche krystallographisclie Hegrenzniig bei. Der Schliff enthält Feld- 
spat!) von der Mischungsreihe Lab.-Byt. bis ul.-And.. etwas Pvroxen, frischen Oliviit, 
eine kleine Menge Biotit, Apatit und Magneteisen. 

Bemerkenswertli ist ein Kinschluss ohne Band, welcher ohne Weiteres scharf in 
das Hatiptgestein übergeht und reicher au Hornblende als dieses ist. Lange Säulchen 
und andere Durchschnitte von Hornblende, daneben Plagioklas in ungefähr gleichen 
Mengen ordnen sich zu einem netzartigen Gefüge in einer Basis von braunem Glas an. 

Die Bausch-Analyse ergiebt: 



SiO, . 
TiO. . 
AI .O, . 
Fe ..(>;, 
FeO . 
MgO . 
(a(> . 
Na.O . 
K.o . 
JLO . 
L\c> :> . 



Spee. Gew. 



0.<>8 
15,50 
2.88 

2,85 

3.17 
■2. 1 J5 
•"».IUI 
2.77 
0,70 
0,25 
1 <)<>,(;•* 

2.582 



14)3. Ein lavendelgrauer Hornblende-Pyruxen-Andesit-Block von der Rückwand 
der Toruno-Caldera, 4400 m. mit pilotaxitischer Gnindmasse enthält Feldspath von 
der Mischungsreihe Lab. -Au<l. und viele kleine Pyroxcne: die Weinen braunen Horn- 
Mendckrystalle sind am Hände stark resorbirt; der Schliff enthält Tridymit in Stengel- 
tonn mit eisenhaltigen Hesorptionsresten. 
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1419. Ein ähnlicher Block vom Oipfelfels fand sich im Oletsihcrschutt, ca. 4 JOO in. 
an der Rückwand der Toruno-Caldera. 

Die braune Hornblende ist nur in spärlicher Menge vorhanden und zeigt Re- 
sorption am Rande; Pyroxen ist ziemlicli reichlicli. Auffallend ist der häutige Einschluss 
von Gnindniasse, in einer Randzonc der Feldspath-Einsprenglinge. Der Feldspath ist 
Lab.-Byt. bis And .-Ol. Tridyniit in Hänfen von Schuppen ist häutig; auch als letzter 
Erstamingsteig der Grandmasse zeigt er sich. Ajmtit kommt in Magneteisen vor. 

In diesem Schliff befindet sich ein bemerkenswerther Einschluss. bestehend aus 
einem Netzwerk von riagioklasleisten und einige Angit- und Magneteisenkörner. Diese 
liegen in einer Zwisehenklemmnngsniasse von gut entwickeltem, srhuppenfürmigen Tri- 
dymit. Ein Kinsprengling von Hypersthcn zeigt eine stark plcochroitische Zone (Sam- 
bache-Typus), (Taf. IV, Fig. 2). 

1421. Der dunkle Hornblendc-Pyroxen-Andesit aus dem Schlackenagglomerat an 
den Gipfelfelsen der Caldera Toruno, ca. 4400 m, besitzt eine dunkle, hyalopilitische 
(irundmasse. Die kleinen, grünen Hornblenden sind ganz unzersetzt. Das Gestein ent- 
hält auch Biotit mit starker Absorption. 

Der Feldspath ist meistens And.-Ol., erreicht aber den Kalkgehalt von Labrador 
und enthält mitunter in einer scharf begrenzten Kandzone Einschlüsse. 

Hornblende kommt als Mantel des Hypcrstlicns vor, wobei die c- Achsen beider 
Mineralien parallel sind. 

Tridyniit ist äusserst spärlich; Opal kommt als rmwandlnngsprodukt von Feld- 
spath vor. 

Ein Einschluss zeigt eine Grundmasse von gut entwickelten Feldspathkryställchen 
mit spärlichen Augitkörnern und wenig braunem Olas. 

Hiotit- l't) ro.ren-Andesit. 

1425. Ein zarter, hell-gelblich gefärbter Bimsstein von Caldera Toruno ent- 
hält in einem klaren Glas einige stark pleochroitische Hypersthensäulchcn und nur 
wenig Biotit und Hornblende. Der Feldspath (Lab.-And.) zeigt scharfe Begrenzung und 
ist frei von Grundinassen- Einschlüssen. Apatit tritt in Gesellschaft von Feldspath und 
Magneteisen auf. Dieses Gestein steht dem Aldones-Typus sehr nahe. 
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Nordost seite. 

Hin tH -Hornblende- /'</ r o .r e » - .1 h 4 1! ä t'f. 

1131. Ein rauher. dunkelgrauer Biotit-Hornblende-P} r roxen-Andesit auf dem 
Kamm zwischen Ami-huaico (-1172 m) und Buenavista zeigt die eigenthümliche, 
klare. hyalopilitisehe Gniudmasse des AIüques-Typus, mit schlierenartig-dunklen, globuliten- 
reichen Feldern abwechselnd. Der Feldspath ist. Lah.-Byt. bis And. -Ol.; die niedrigen 
Auslöschungsschiefen sind die vorherrschenden. In einem grossen Haufwerk von Biotit. 
Hornblende und Augit befindet sich eine Masse von trekörneltem Augit und Magneteisen, 
welche genau den aus Biotit entstandenen Rcsorptionshaufeii gleicht. Das ganze Hauf- 
werk stellt wahrscheinlich einen unvollendeten Resorptionsvorgang dar. In demselben 
Haufwerk zeigt ein nach -v; P ^ (100) verzwillingter Augit sehr feine Spaltbarkeit nach 
dem seitlichen Pinakoid. Zonaler Bau tritt an demselben auf. 

Als Abweichung von dem Aläques -Typus sind die stark abgerundeten, oft 
einschlussreichen FeMspath-Eiiisprenglingc und der hohe tiehalt an Hornblende zu be- 
zeichnen. 

Südsüdostseite. 

I'yro.rt» -A nrfexit. 

1433. Ein dunkelgraues Pyroxen-Andesit-Geröll aus der Quebrada Rumi- 
pungn, ca. 3700 m, enthält in einer an Pyroxennadeln und Magneteisen reichen 
Grundmassc Feldspath. welcher den Anorthitgehalt Lab.-Byt. erreicht, und frischen 
Olivin. Piroxen ist gut vertreten. Eine kleine Menge Tridymit ist festgestellt worden. 
Die basaltartige Struktur der Grundmasse füllt auf. 

1435. Ein dunkles Pyroxen-Andesit- Geröll aus der l/ttebrada Rumi-pungu, 
3600 m, mit einer an Pyroxennadeln reichen, pilotaxitischen Grundmassc ist auch ziem- 
lich reich an Pyroxen-Einsprengliiigen und enthält Feldspath von der Mischungsreihe Lab. 

In dem Schüft' befindet sich ein stark angefressener, nach dem Albitgesetz einmal 
verzwillingter Feldspath -Einsprengling mit viel Glaseinschlüssen (Taf. IV. Fig. 5). In 
einem körnigen Haufen von Augit tritt Magneteisen in Strähnenform auf. 

1437. Auf Yerga-ehurana-Filo an der rechten Seite des Rio Blanco, ca. 
3000 m, steht eine blaugraue Pvroxeii-Andesit-Lava an, welche in einer erzreichen, pilo- 
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taxitischen Grundniasse viel Pyroxen, frischen Olivin und Feldspat h von der Zusammen- 
setzung And.-Ol. bis Lab. enthält. Apatit ist vorhanden. 

I/o rubiende - Hintit - Pgrosen - A ndtsit. 

1438. Hornblende -Biotit- Pyroxen -Andesit von schiefergrauer Farbe von dem 
oberen Theil der l.oma Yerga-churana, ca 4100 m, an der rechten Seite des Rio 
Ülanco zeigt eine hyalopilitischc Grniidmassc. hie äusserst feinen Feldspathlcisten häufen 
sich tlcckenweise an. Der Keldspath der Einsprcnglinge ist Lab.-Byt. bis And -Ol. 
Pyroxen ist reichlich vorbanden. (Beispiel eines Hornblende- Andesits saurer Art ) 

Fnssgebirge de» l'otopaxl. 

a) Die obsidianffthreude Tuff- Formation. 

Xordseife (Inca-loma). 

liiotii ' -Arxlesit. 

1498. Auf der durch die Steinmassen alter Schlämmst rüme bedeckten Fläche 
bei Horno-louia, ca. 3700 in, beiluden sich grosse Blöcke von zartem, hellgrauem 
Bimsstein, welcher an den Bimsstein von San Felipe de Latacunga erinnert und wohl 
zum Al&iucs-Typus gehört, 

1523. Ein vitropbyriscber Biotit- Andesit- Block von der Quebrada Tasintin. 
Prenado del Pedregal. wird durch abwechselnd dunkle, glasige und hellgraue, steinige 
Schichten gebildet. Einsprenglinge sind brauner Biotit und Feldspath. Letzterer von 
der Zusammensetzung And. ist stark zertrümmert. Magneteisen und Apatit sind vorhanden. 

Das Gestein gleicht den Biotit-Andesitcn des Alä<|ues-Flusses. 

1528. Ein hellgrauer Biotit-Andesii-Block aus den Tuffen, N.W. -Fuss Inca- 
loma, ca. 3800 m, enthält in der klaren, erzarmen, hyalopilitischen Grundmasse viele 
einfache, scharf begrenzte Feldspathleisten mit nahezu orientirter Auslüschuug und einige 
kleine Hypersthensaulchen. Unter den Einsprenglingen ist brauner Biotit mit kleinem 
Axenwinkel, wenig Hornblende und Feldspath von der Zusammensetzung And.-Ol. zu 
erwähnen. Accessorisch sind Magneteisen, Apatit und Zirkon. 

.'.4" 
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Die Bausch-Analyse crgiebt: 



Sil)., . 
AL0 3 . 
Fe..Ü, 
FeO • 
MgO . 
CaO . 
Na.O . 
K,l> . 
H,0 . 
IV, • 



ey.oo 

1,25 
l,"l 
0.3<> 
2,31 
fi.OO 
2,7«. 
2,19 
0,2-1 



Spcc. Gew. . 



99,fi3 
2,3X5 



1530. Kin hellgrauer Biinssteinblock aus den Tuffen N.W.-Fuss Inca-loma. 
ca. 3800 m, ist ein klares Glas mit schwach perlitischer Absonderung, enthält als Ein- 
sprenglinge Biotit und Feldspat h. scharf begrenzt und frei von Glascinschlüssen, von der 
Zusammensetzung And.-Ol. bis Lab,-And.; Zirkon und Apatit finden sich um Magneteiseu 
ein. (Aläqties-Typus.) 

1531. Kin hellgrauer Block aus den Tuffen der Inca-loma zeigt eine aus un- 
regelmässig begrenzten Feldspathmikrolithen bestehende, dacitartige Grandmasse und ent- 
hält ein wenig Biotit, Feldspath von der Zusammensetzung Lab. bis And. und Magnet- 
eisen. Tridymit. (Juarz und Apatit sind in kleiner Menge vorhanden. 

1535. Kin als „Obsidian, breeeienartig" bezeielmeter Block aus den Tuffen vom 
N.W.-Fuss der Inca-loma ist ein eufcixitisch entwickelter Biotit-Andesit von der Art der 
Aläquesgerölle. Der schwarze Theil ist glasglänzend mit entsehiedetier perlitischer Ab- 
sonderung. Die weisslichen Particen werden durch feine, nicht bestimmbare sphäro- 
lithenartige Gebilde bedingt. Der Feldspath ist And.-Lab. Ausser Biotit ist ein wenig 
Hornblende vorhanden. Accessorisch sind Magneteisen, Apatit und Zirkon. 



1534. Ein schwarzer Hornblende -l'yroxen-Andesit- Block aus den Tuffen vom 
N.W.-Fuss der Inca-loma, ca. 3800 m. mit weisslichen Einschlüssen zeigt eine lluidale. 
hyalopilitische Grundmasse. Der Feldspath ist Byt.-Lab, 

Die Einschlüsse bestehen meistens aus einer Grundmasse von Feldspathmikrolitlieu 



l Inntitle n <l e - P.y r 0 .r e n - A ndes it. 
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mit unbestimmter Begrenzung in einem Teig von (ilas und Tridymit. Als Einspreng- 
linge erkennbar sind: Feldspath, Hypersthen, braune Hornblende. 

Diese Einschlüsse sind zweifellos Lapilli oder von dem Lavenstrom herauf- 
geförderte Bruchstücke eines in der Tiefe erstarrten Gestein* und haben den Gharaeter 
des Sarabache- Typus. 

Südseite. 

liiotit-Attdcsit. 

1607. In einem hellgrauen Geröll ans dem Rio Aläques, ca. 3190 m. auf dem Wege 
zwischen Chaltipas und Mulalö\ sind einige bis 2 mm grosse, broncefarbige Biutitschuppen 
makroskopisch zu erkennen. In der ziemlich klaren, von feinen, perlitischen Hissen 
durchsetzten Grundmasse befinden sich ausser Biotit selten Feldspatheinsprcnglinge von 
der Zusammensetzung And. -Ol. 

Accessorisch sind Magneteisen und Zirkon. 

Ein Feldspatheinsprcngling bietet ein vorzügliches Beispiel von der Vereinigung 
eines Fcriklin- oder Basiszwillings mit angelagerten Albitlamellen dar (Taf. IV, Fig. 6). 

1611. Von demselben Fundort liegt ein weissgrauer Block eines zarten Bims- 
steins mit Biotit, welcher die grösste Aelinlichkeit mit den Bimssteinen von San Felipe 
zeigt, vor. Die Grandmasse ist ein klares Glas; Einsprenglinge sind äusserst selten. 

1967. Ein Geröll aus dem Rio Gutuchi bei Latacunga, ca. 2*r>4 m. ist theils 
schwarz mit Glasglanz und muscheligem Bruch, theils weksgrau und entglast. 

Die hyalopilitische Grundmasse der letzteren Art enthält in einein klaren Glas 
einfache, schart begrenzte Feldspathleistcn nach Art des Alätjuestypus und wolkenartig 
angeordnete, unbestimmte Entglasungsproducte. Einsprenglinge sind Biotit mit starker 
Absorption und i'lagioklas von der Zusammensetzung Lab. -Ami. bis And. -Gl. Wahr- 
scheinlich herrschen die saureren Formen vor. l'yroxen ist nur durch winzige Säulchen 
von Hypersthen vertreten. Accessorisch sind ein wenig Magneteisen und Apatit. 

1961). Ein Geröll aus dem Bio Cutuchi bei Latacunga, 'JN5-1 m, sieht wegen des 
innigen Wechsels von glasigen und entglasten Partieen körnig aus. Die Grundmasse ist 
ein an Trichiten und Margariten reiches, farbloses (Mas mit stark ausgeprägter persischer 
Absondemng. Der entglaste Theil besteht aus Sphärolithen. deren doppelbrechende 
Fasern sich als von positivem Gharaeter der Doppelbrechung erweisen. Biotit mit starker 
Altsorption, grüne Hornblende und l'yroxen sind in massiger Menge vorhanden. Der 
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rVldspath ist llyt. bis And.-Ol., Magneteisen i-t mässi-r, Zirkon »ml Apatit sind spärlich 
vertreten. 

11*50. Kin zarter, weissgraner Bimsstein stammt aus den grossen Brüchen bei 
San Felipe de Lalaennga, 2824 m. Die lang gestreckten Blasen sind gradlinig und 
parallel geordnet. Das Glas enthält spärlich Biotit von hoher Absorption und selten 
l'lagioklaskrvstallc.') 

Ho rnbl >> ntle - llintil- Audestt. 

11)71). Ein Geröll nahe Latacunga im Rio Cutuchi enthält in einer (iruud- 
masse von klarem «las mit stark politischer Absonderung grüne Hornblende, Biotit, 
viele kleine, stark pleochroitische Hypersthensänlchen und einsehlussaime Feldspath- 
einsprenglinge von dein Mischungsverbiiltniss And.-Ol., aeeessorisch sind Magneteisen, 
Apatit und Zirkon. 

Der Schliff enthält einen randlich corrodii1.cn Einschlnss von lamprophyrischem 
Habitus, wahrscheinlich der Vogesit-Odinitreihe angehörig. Die langen Säulchen von 
Hornblende und meistens orientirt auslöschendem Feldspath vereinigen sich z. Th. strahlen- 
förmig zu einer holokry stallinen Grundmasse, in welcher reichlich Magneteisenkryställchen 
enthalten sind. 

b) Die Picacho- Formation. 

Nordseite. 

I'yro.ven-A u des it. 

1 170. In kleinen, kegelförmigen Hügeln bei Kl Salitre, 370«) m. steht eine 
blangrane Pyioxen-Andesit-Lava an. 

'( H. Aliich jrieln ilii> lol^oiulo Amilysf iU>* IJinisMcin* vuii l.at:umiK"-i: 

Si ()j T-l.TT 

AI, Ii, K'.vt 

tV„0, I.m) 

MjfO i 

CaO I.'I 

\'«,<l 4.W 

K,U :!.!«• 

H.,0 2,V. 

Hü.::.' 

S|.. r. ti.-w ■:,<>:\ 

H. Aliirli: f.hrr ilio Xntnr «ml •l«*ti Ziiwcnmii-nlmiiff ilf-r viilkniii>,hpn HililuiiffPii. Brunntcliwi-iK 
S. t.j. Tab. III. 



Digitized by Google 



2;V.» 



Die pilotaxitische Grundmassc ist arm au I'yroxen, welcher etienfalls als Kiu- 
sprengling zurücktritt ntnl nur durch spärliche kleine Hypcisthensäulchen vertreten ist. 
Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab. 

Kleine Fetzchen eines gelblichen pleochroitischen Glimmers, sowie kleine Besorp- 
tioushaufen sind vorhanden. 

Ein kleiner Einschlags besteht aus einem netzartigen Gefüge von Feldspat li- 
säulchen, Pyroxen und wenig Biotit nebst Tridymit Die Zwickel werden mit globuliteu- 
reicheiu Glas ausgefüllt. 

Ostseite. 

l'i/ro.ren-Andesit. 

1546. Eine 30 in mächtige I'yroxen-Andesit-Lava an der Vereinigung der Fliis-e 
Tambo-yacu und Chiri-machai zeigt eine pilotaxitische Grundmasse mit massiger 
Menge von Pyroxen in Form von Körnchen und .Stäbehen. Der Fehlspath der Ein- 
sprenglinge ist Lab.-Byt. bis And. Fetzen eines pleochroitischen Glimmers sind in dem 
Schliff beobachtet. 

// orn blende- Py >• o .reit- A n d e s it. 

1555. Eüie mächtige graue I'yroxen-Andesit-Lava von der Qnebrada an der 
N.-Seite vom Chiri-machai -Volcan, an dem grossen Wasserfall, ca. 4200 m, Yanta- 
hata. ist ein Homblende-Pyroxen-Aiulcsit mit fein-pilotaxitischer, erzreicher Grundmasse 
und Feldspath-Einsprenglingen von der Zusammensetzung Anorthit bis Lab. 

Pyroxen ist meistens in Haufwerken gut vertreten. Die Hornblende ist resorbirt. 
Tridyinit erscheint in gut entwickelten Schuppenhaufen. Apatit in Sittlichen mit Ein- 
schlüssen, dem Prisma parallel gelagert, kommt in Gesellschaft von Magneteisen in ziem- 
lich reichlicher Menge vor. 

Es liegt in dieser Gesteinsreihe das Beispiel eines basischen Gesteins vor, welches 
Apatit in nachweisbarer Grösse führt; für gewöhnlich ist dies hier nicht der Fall. 

Südseite. 

Pyroxen -Andesit. 

1603. Von dem Gipfel des Morro de Chalupas, 4303 in. kommt eine eutaxi- 
tische Lava mit sehr feinen perlitischen Rissen in der überwiegend vitrophyrisclien Basis 
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vor. Cnter den meistens unbestimmbaren Kntglasungsprodtikteu ist eine SphäiolithbiMuntc 
mit positivem Charakter iler Doppelbrechung zu erkennen. Kinige kleine Hornblende- 
säulchen sind vorhanden. I'yroxen, meistens Hypcrsthcn. ist als Kinsprengling gut ver- 
treten. Der Feldspath ist Lab.-And. Accessoriseh sind Magnet eisen, sowie ein wenig 
Zirkon und Apatit. 

Dieses Oestein stellt dem Ahi«|ues-Typus nahe. 

1(121. Kin dunkles, rauhes Bruchstück einer an der Süd westseile des Picaeho 
del Cutopaxi gefundenen Bombe z«'iyt die hyalopilitische (irundmasse des Tanri-pamba- 
Typus. Die Feldspalh-Kinspivnglingc sind zum grössten Theil in Opal verwandelt, l'nler 
den rinwandhuigsprodukten linden sieh winzige Sphändilhe mit deutlieliein. regelmässigen, 
concent tischen Sehalenhau und von positivem Charakter der Doppelbrechung. 

1G24. Kine dunkle, gangartige Masse au der Südseite des Picaeho del Coto- 
paxi ist ein Pyroxen-Andesit mit der hyalopilitischen Grundmasse des Tauri-pamba-Typus 
und enthält Keldspatb von der Zusammensetzung Byl.-Lab. bis l.ab. und einige kleine, 
in Serpentin umgewandelte Olivine. auch Nesorptionshaufeii. aus einem eisenreichen 
Mineral entstanden. 

1 ti2S. Kin Probestück aus dem unteren Agglomerat. Südseite des Picaeho, 
-tiiiJO m, ist ein dunkler Pyroxen-Andesit mit durch Kisenausseheidnng bedingtem rotben 
1'eberziur. Die schwarze, hyalopilitische Grundmasse enthält viele, oft stark opalisiile 
Keldspatli-Kinsprenglinge. Der Feldspath erreicht die Zusammensetzung Lab.-Byt. 

Ilornbh l'y, »A t ti-A ii de .s it. 

DjOl. Wenig unterhalb des M orro-Oipfels befindet sich eine graue Lava. 
Die vitrophyrischc Grnndmasse ist hier reich an unbestimmbaren Kntglasungsprodtikten 
und winzigen, formlosen Feldspathmikrolithen. Hornblende und kleine Fetzchcn eines 
pleochroilis<hen Glimmers sind in geringer Menge vorhanden. I'yroxen ist ziemlich gut 
vertreten. Der Feldspath ist Lab.-And. bis Ol. -And. 

Accessoriseh sind viel Magneteisen, ein wenig Apatit, Zirkon, sowie Tridymit in 
characteristischen Selmppenhauten. 

1(>20. An der Loma, welche zum Südfuss des Picaeho del Cotopaxi führt, 
steht eine das Sisi-Thal durchsetzende massige, hellgraue Lava an. In der klaren, 
pilotaxitischen Grundmassc liegen kleine, von Kesorptionsprodukten umrahmte Ilornblende- 
Kinsjuenglinge und Feldspath. meistens von der Zusammensetzung Lab.-Byt. Tridymit 
tritt in Form typischer Schuppenhauten auf und liefert ausserdem den letzten Kitt der 
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Gnmdmasse. Dieser Hornblende-Rytoxen- Andesit erinnert slark ;m Glieder des Sam- 
hache- Typus. 

Ki2;J. An der Südseite des l'icacho «lel ('otopaxi. 4t>21) in. sieht eine blan- 
graue Hornblende-I'yroxeii-Andesit-Lava an. I »ie zahlreichen kleinen in Auflösung und 
Resorption begriffenen Hornblende- Kinsprenglinge. sind von grüner lös brauner Farbe. 
Der Plenchroimus ist für strahlen parallel rt schwingend, parallel t» c polarisirt. hell 
raessinggelb, parallel Ii schwingend, parallel u c polarisirt. grünbraun, parallel o schwingend, 
parallel n l> polarisirt, lebhaft grün. 

Tridymit in charaiteristischen Schuppennesteni ist reichlich vorhanden und gesellt 
sich gern zu dem dunklen, pulverfönnigen Krz. welches zweifellos durch Resorption der 
Hornblende entstanden ist (Tat". IV. Fig. 1). Der FeMspath ist Bvt.-Lab. bis And.-hab., 
in Handzonen And. 

Westseite. 

/•* (//•«.)• eil -And es it. 

1(134. Kin hellgraues Geröll aus dem Rio Clnuu-pintu, Camino del Limpio- 
pungu, zeigt eine meistens wasserhelle, pilotaxitische (inmdmasse mit braunen Flecken 
aus globulitenähnlichen Theilchen zusammengesetzt, wahrscheinlich Reste eines Resorptions- 
vorganges. Resorptionshaiifen (die scharfbegrenzten sind wohl aus Hornblende ent- 
standen) sind recht zahlreich. I'yroxen ist spärlich vertreten. Der Feldspath ist Lab.- 
Byt. bis Lab.-And. Apatit kommt in Gesellschaft von Magneteisen und in Resorptions- 
haufen vor. 

(otopaxi. 

a) Die neuen, i. Th. historischen Lavaströmo. 

Pi/V.ien- Andesit, z. Th. <> I i v i u f i'i h r e nd. 

1451. Der Bimsstein, welcher den mittleren Theil des Yana-sacha-volcans. 
4800 in. als Schutt bedeckt, enthält in einer vitrophyrischen (inindmasse viele Einspreng- 
linge. meistens l'lagioklase von der Zusammensetzung Lab.-Bvt. bis Lab. Kinige Kin- 
sprenglinge sind scharf krystallographisch begrenzt, ilie meisten aber sehen wie Brnch- 
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stück«.* aus. I'yroxcti ist spärlich vertreten. M««*-cni*t*M<oii selten: «l«r Kcl«l*|*tlt enthält 
stellenweise (ilaseinschlüsse. 

1 Kit/ii."). In der (Jnchrada Yana-saeha. ca. tloo m. unmittelbar auf der 
l.ava N«>. 14«i:<. liegt eine schwarze I'yroxen- Andcsil- Lava mit '-\ mm langen Feldspath- 
säulclu-n. I>it* Oriindmasse zeigt ein* 1 Basis von braunem <üas und eine reichliche Menge 
von l'yroxennadeln und MagneN-isenkryställcheu neben Keldspathlcisleu. Der Feldspath 
ist Hvt.-Lali. bis Lab.-And. I'yroxen ist ziemlich gut vertreten. Tridymit fehlt. Diese 
l.ava entspricht sehr gut dem Tauri-paniba-Typus. 

1 4s 1 . Eine an kleinen. I min langen Plngioklas-Einspienglingcn reiche, schwärz- 
liche Pvimen- Andcsit-Lava des Tauri-pamba-\ olean, 4421 in. dient als Muster 
für den Tauri-pamha-Typus. 

1 >as braune ("las der tirundmasw ist reichlich entwi«*kelt und enthält kurze 
l'lairi«»klasleisien v««n verschiedener Grösse, l'yroxennadeln und Magneteisen. I'yroxen 
ist reichlich vorhanden, frischer olivin nicht selten. Der Fehlspath hält sich nach 
mehreren IWiimimngen zwischen Kyt. uml Lab. 

14*4. Diese Tauri-]>ainba- Laven schliessen nn>sgrosse guaizmassen mit augit- 
führenden Klüften ein. in allen Beziehung«'!) gleich den von Uuini-corral beschriebenen. 

Di«' in der Folge zu beschreibenden zwei Exemplare von der Avenida bei Diaz- 
ehaiana stammen aus der wohl um die Mitte des vorigen .lahrhunderts geflossenen 
Lava hei. 

I."i4:{. a) Hin schwarzer Block von der Avenida bei I >ia z-cha iana . ca. 4<><i<> m 
(wohl von «I«')' Lava, welche die Avenida veranlasst hat), zeigt eine glasreiche Grund- 
inasse mit kurzen, gut entwickelten Feldspathleisten un«l etwas spärlichen Pyroxennadeln. 
Als Kinsprengling ist I'yroxen massig vertreten. Einige kleine Kcsorptinnshanfen scheinen 
von Hornblende zu stammen. Im Handstiick fallen die reichlichen bis H mm grossen 
Einsprenglinge von Feldspath auf. Das Mischungsverhältnis* dieser entspricht Lab.-Byt. 
(Lmri-pnmha-Typus). 

1.V14. b) Ein schwarzer Schlackenhlock von der Avenida bei Diaz-chaiana 
enthält eine an («las und Globuliten reiche Grundinasse mit kurzen, gut entwickelten 
Feldspathleisten uml l'yroxennadeln. Sowohl I'yroxen wie Olivin sind unter den Ein- 
sprengungen vertreten Der Keldspath erreicht einen dem Bytownit entsprechenden 
Kalkgehalt (Tauri-pamha -Typus). 

1 .")('.!>. Die dunkelgrüne Lava vom unteren Ende des Südaniies von Chiri- 
machai-Volcan, ca. 4330 in. ist ein I'yroxen- Audesit mit der hyalopilitischen Grund- 
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masse des Tauri-pamha -Typus uml führt kirim*, frische (tlivine. Ihr F«-Ids|»ath ist 
Anortliit bis Byt.-Lab., einige kleim* Täfelcheri der Grundinasse sind Lab. -And. 

löfiT. Eine schwarze, pyroxenaroic Lava von Chil i - machai -Volcan, Südseite, 
zwischen 4'Miö und 4<>oo in. enthält einen nussgrossen Einschlnss von körnigem (/narz. 

Die hvalopilitische Grundinasse dieser Lava gehört ebenfalls dem Tauii-pambu- 
Typus an und besteht ans brannein lila* in reichlicher Menge, kurzen, dicken Fcldspath- 
leisteij und Pyroxenuadeln. Der Feldspath der Einsprenglingi- ist Byt. bis Hvt -Lab. 
Olivin ist in kleinen Krystälh hen vorhanden. 

löi'l». Eine schwarze Pyro.xen-Andesit-I,nva vom N.-Band des Puca - huai i o- 
Voh an, zwischen KHK) nnd -l'Mi'i 111. mit schwachem Wachsglanz und Neigung zu 
muscheligem Bruch enthält einen Einschlnss von körnigem Ouarz. Die lluidale. livalu- 
j)ilitische Grundmasse ist reicher an l'.vroxennadeln als an Fcldspathlejsten. Der Feld- 
spat Ii der Einsprenglinge ist Byt. bis And. -Lab. 

ltiol. Eine dunkle Lava vom Puca-huaico-Volcan. ca. i3t>5 m. an der 
Schneegrenze, zeigt im Dünnschlitl' die Gnindmassc des Tauii-pamba -Typus, (»livin in 
Irischem Zustand ist in erheblicher Menge vorhanden. Pyroxen ist gut vertreten. 
Der Feldspath ist nach mehreren Bestimmungen Byt. bis I.ab.-Byt. Der Kalkgehalt ist 
selbst bei kleinen Mikrolithen sehr hoch. 

Ein cinschlussreieher IHagioklas-Einsprengling zeigt einen rinschlussfrricii Band. 

Di.*)«». Der Lavastrom von 1854. Manzana-huaico-volean, beim Zelt. 
4*>27 in. gesammelt, liefert ein schwarzes, von kleinen, bis 2 mm grossen Fcldspaih- 
krvstallen durchspicktes Gestein, dunkle, bräunliche Schlacken um! fuhrt die schon von 
Homo-Ioma und anderen neuen Ergüssen beschriebenen Einschlüsse von körnigem </uarz. 
Diese Lava zeigt eine an feinen Pyroxen- und Magiieteisenkörnchen reiche pilotaxitisehe 
Grundmasse mit schwarzen, erzreicheren Schlieren. Frischer Olivin uml Pyroxen sind 
reichlich vertreten. Der Feldspath ist Anortliit bis Lab.-Byt. Eingeschlossen in Olivin 
ist ein mikrolitheiiarnies. braunes olas, welches ganz anders als die Hauptgiundmasse 
aussieht. Diese Lava kann als Vertreter des Tauri-pamha -Typus gelten und nähert sich 
etwas den Basalten. Probestücke dieser Lava mit den schon beschriebenen Ouarz- 
einschlüssen finden sich in der Sammlung. 

Das von Whympcr gesammelte Gestein des Gipfels wurde von Bonney. Pro«-. 
IL S., June 19, 18S4. p. Iii), beschrieben. Es ist ein dichtes, graues Gestein vom spec. 
Gew*. 2,ßö<> mit rauhem, gleichsam muscheligem Bruch. Die Klnftflächen sind röthlich 
gefärbt. Die Grundmasse enthält in einem farblosen Glas reichlich bis <U><H Zoll lange 

F.ldspathutikrolitheii, meistentlieils von Oligoklas. Einsprcnglinge und Körner von Angit 

:;v 
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und Hypcrsthcn sind in beträchtlicher Anzahl vorhanden. Kitt Haufwerk enthält mehrere 
Augitkrystalle. einige kleinere von Fcldspath. ein wenig Eisenglanz und wahrscheinlich 
ein paar Oliviukürner. Der meist scharf begrenzte Feldspath, welcher sich stellenweise 
sehr reich an KinscIiHissen erweist, ist ungelahr vom Mi*cliiin»-svcrhältniss des Labradors. 

II i> i ii l>l c n i.le- /'///»,! -eu -.1 // ilesit. 

I4L5. Das liniere Hude <les neuen. Vana-saeha - volcau genannten Lavastromes. 
4071 in. ist ein Hornblende- l'yroxcn-Andesit. in welchem die hyalopilitische <4rundma>>e 
sein- reich an feinen l'yroxennadeln ist. Der Feldspath der Finsprenglinge ist meistens 
Byt.-Lab. bis And.-Ol.: I'vroxeii uml Magneteisen sind in miissiger Menge vorlianden: 
Olivin und liiotit treten spärlich auf. 

Einige grobkörnige Resorptionshaulen sind wahrscheinlich aus Biotit hervor- 



gegangen. 

Die Kausch -Analyse ergiebt: 

si o_, .v.u; l 

AL.O.J IN.<><; 

Ke.lt;; :».03 

FeO 4.00 

Mgo 2.r,u 

fao <;.<;o 

Na,0 4.27 

K...0 

P,>0 5 0.11 

100.34 

Spec. (ii-w 2.K78 



Ii) Die älteren Laven. 

Nordwest seite. 

l'y ro.r eu - A ii ilt s it. 

1513. Ein dunkles, einsprenglingsarines (iestein (Taf. VII, Fig. 4) bildet den 
Lavastrom an der rechten Seite des .Rio J'ita, 3417 m, am Paso de Llave-pungu. 
Die weissen, pyroxenarmen Flecken selten wie Einsprenglingc aus und enthalten oft Tri- 
dymit, welcher sich, wie in den Laven des Sambachc-Typns, oft in den Zwickeln der 
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Feldspathleistcn einnistet. Die gut ausgebildeten Feldspathleistcn der an Pvn>xenköi neben 
reichen Grundmasse zeigen deutliche flnidale Anordunng. Aussei- den nach dem Albit- 
gesetz vcrzwillingtcu Plagioklasen. welche den Kalkgehalt des Labradors erreichen, 
kommen einige nahezu oiientirt auslöschende einlache Leisten vor. 

Von sehr ähnlicher Beschaffenheit ist ein auf dem Pasochoa am Mittelgipfel des 
Ostcaldera -Kandes hetindlicher Gang. 

1455. Hin mächtiger, älterer Lavastrom hei Kuiiii -Corral am Felsvorsprung 
gegen Limpio-pungu. 'M-l'i m. ist ein basischer I '.vroxen-Ando.it mit ausgesprochen basal- 
tischem Charakter. Die pilotaxitische (Irundinasse ist reich an Pvroxcnsäuhheti und 
-körneni. welche mit Magneteisenkrystallen zu Nestern zwischen ihn Fctdspathleisten 
zusammentreten. Der Feldspath ist meistens Byt -Lab., saure Arten bis I.ab.-And. 
kommen aber auch vor. Pyroxen als Einsprengüng und Magneteisen sind massig ver- 
treten. Der Schlitf enthält einige gut entwickelte Tridymitnestcr. 

Diese Lava führt- die früher beschriebenen guarzeinschlüsse mit Trümmern 
von Augit. 

Ein Augit. parallel der Axen-Kbene getroffen, ergiebt eine Auslöschuiigss.hiefe 
c : c von 4H°. 

14")7. Die purpurrotbc Schlacke desselben Lavastroiiis bei Humi-corral ist 
offenbar von derselben Beschaffenheit wie die Lava selbst, ist aber reicher an Pyroxcn. 
welcher, wie die (irundinasse. selbst starke Erzausscheidung aufweist. Der Feldspath ist 
wieder Lab.-Byt. bis Lab.- And. Tridymit ist vorhanden. 

I4«»:L Line mächtige dnnkelgraue Pyroxen-Andesit-Lava von der (Juebrada 
Yana-sacha. ca. 410«) m, hat einen entschieden basaltischen Habitus. Die (Jrundmasse 
enthält wenig globnlitenfiihrendes Glas, viele Stäbchen und Körnchen von Pyroxen mit 
Magneteisenkryställchen und Feldspathleistcn von verschiedener Grösse. Der Feldspath 
der Einsprcnglinge ist Byt.-Lah. bis And.-Lab. Pyroxen ist unter Einsprenglingen gut 
vertreten. Tridymit ist ebenfalls vorhanden. 

Das von Whymper bei seinem ersten Lager auf der Höhe von 4!><>0 m gesammelte 
(iestein wurde von Bontiey, Proc. R. S„ June 1!). 18K4. p. 120. beschrieben. Ks ist 
nach Letzterem ein dichtes schwärzliches (iestein von etwas glasiger Beschaffenheit, und 
schwach muscheligem Bruch. Die Grundmasse besteht aus schlanken Feldspathmikrolithen 
mit Pyroxenkörnehen und viel staubartigem Opacit in einer (ilasbasis. Der Feldspath 
der Kinsprenglinge ist wahrscheinlich Labrador. l'nter den Einsprenglingen betinden 
sich Hypersthen, Augit und einige Magneteisenkörner. Das «Jestein ist also ein Hyper- 
sthen führender Augit.-Andesit. 



Digitized by Google 



Xurdseitc. 

1-171. All der rechten Seite (^uebiada Tauri-pamba, tiein Südende der 
luca-loina gegenüber, am Abhaute der Nordseite, ca. 4100 m. ist ein«* 7 s in mächtige 
dnnkelgratie l'yroxen-Andesit-Lava auflebend ireluiulcn worden. 

Die (Jrundmasse bestellt aus gloluililenreiehcm (»las und kurzen Feldspalhleisteu 
mit Magtictciscu. ist aber an l'yroxen ziemlich arm. Der Feldspath der Einsprengunge 
ist Ihl.-Lab. 

1477. Kine bei Tanri- pamba. 4t >^t» in. befindliche Anhäufung von schwarzen, 
an leinen, frischen (1 mm langem Feldspathsäulcheii reichen Schlacken stellt wahrscheinlich 
einen Auswürfling dar. In einem von winzigen l.uflbläscheu erfüllten, dunkelbraunen 
Glas mit nur wenigen Feldspathleistcn liefen viele frische, meist gut begrenzte Plagioklas- 
krvstalle von der Reihe Kah.-Itvt.: l'yroxen i>i etwas spärlich vertreten. 

14SS. Kine, eine parallel dein Abhang zwischen 440O und 4700 m ausgedehnte 
Schutthalde bildende, rothe i'yroxcn-Andesit-Schlacke an der ( »stseite des Taiu i-pamba- 
volcan einhält in einer dunklen, getrübten, meist glasigen (irundmasse viele Plagioklas- 
Kiuspreiiglinge Lab. bis livl.. sidletier sauren- Alten bis Kab.-Aud. Der l'yroxen ist 
reichlich vertreten und is| immer von starker Krzaiisscheidung begleitet. 

I Um. Kin jmrpurrotlier I'yroxen-Andesit-Jiloik aus dem Gletscherschiitt an der 
(Istseite des Tauri-pamba- volca n zwischen 4 loo und 4700 m enthält in einer äusserst 
feinen, an winzigen l'yroxeiikörnchen reichen Gnindmassc viel Plagioklas von der Zu- 
sammensetzung l.ab.-liyt. bis I.ab.-And. und in massiger Menge l'yroxen und Magnet- 
eisen. Sellen kommen Fetzen eines gelblichen, pleocliroiliscben Glimmers vor. Gut aus- 
gebildete, schuppige Anhäufungen von Tridymil sind meistens in der Nähe der oft cin- 
scblii>sreiclien. stark zerfressenen FeUspath-Kinsprenglinge zu finden. 

löoo. Kin mausgrauer l'yroxen- Andcsit-Blnck einer seltenen Varietät, von der 
allen Avenida zwischen 37oo und MSOO m, westlich von Horno-loina, zeigt ein an 
winzigen rvroxenstäbclien reiches (ilas als Grundmasse. Magneteisen ist ein etwas 
spärlicher < leinengthcil. l'yroxen ist auch unter den Einsprenglingen ziemlich reichlich. 

Auffallend ist die grosse Menge Tridymit. welcher oft an Feldspat Ii festsitzt, 
sonst in rundlichen oder schliereiiartig ausgezogenen Nesiern frei in der Grundmasse 
licirt. Der FehNpath ist meistens I.iilt.-Bvl. 



Digitized by Google 



2<;7 



1504. Die unter den Blocken der Avenida, westlich von lloi iio-lnma. häutig« 1 «' 
Varietät ist ein, an bis 3 — -4 min grossen Feldspath -Kinsprcnglingcn reicher, schwarzer 
I'yroxen- Andesit. Die glasreiche Grumlinasse stimmt mit derjenigen des Tauri-pamba- 
Tvpus überein. ist aber etwas ärmer an Pyroxennadelu. I'vruxeii ist als Einspivngling 
reichlich vertreten. Der Feldspath hab.-Byt. enthält viel Glaseinschlüsse. 

1505. Kin rothbrauner Block von der Avenida, westlich von H ui tm-loina . erweist 
sich als ein pyroxenreicher Andesit. Die Grundmasse ist reich an (»las und an Pyroxen- 
nadeln. Die Pyroxen -Einsprenglingc sind von verschiedener Grösse und zeigen starke 
Erzausscheidung. 

Der Feldspath ist Lab.-And. bis Lab.-Byt. 

1520. Zwischen Qucbrada de Pansatili und Hacienda l'edregal. ca. 340<im. 
steht am Weg eine eisengraue Lava mit einer feinen, erzreichen, stark tluidalen (Jruiid- 
masse an. Der Feldspath steht in der Nähe des Andesiu; vielleicht sind kalkreichere 
Arten vertreten. Pyroxen als Einsprengliiig ist ziemlich reichlich vorhanden. 

1522. Eine hellgraue Pvroxen-Andesit-Lava bildet kleine, kegelförmige Hügel im 
l'renado de Pedregal, 3470 in, S.-Fuss Pasochoa. 

In der hyalopilitischen Grundmasse. oft in Gesellschaft mit Tridymit. hefinden sich 
erzhaltige Reste, welche wohl durch Resorption von eisenreichen Mineralien entstanden sind. 

Der Feldspath ist Lab.-And. bis And. -Ol. Einige Apatiisänlcheii . frei und auf 
Magiieteisen sitzend, auch Fetzen eines pleochroitischen Glimmers sind vorhanden.! 

In einem kleinen Haufwerk von Hypcrsthcn, Magneteisen und ein wenig Feld- 
spath finden sich Apatit und Gliruiner. dicht daneben Tridymit mit Erz. 

1539. Ein grauer Pyroxen- Andesit -Block von der Avenida del Mudadcrn 
zeigt eine wasserklare Grundmasse von gut entwickelten Feldspathleisten. daneben ab- 
gerundete Pyroxenkömer in reichlicher Menge und ein wenig Magiieteisen. Die Zwischcn- 
klemmungsmiusse besteht aus Tridymit in Schuppeuform. Der Feldspath ist Byt.-I.ab. 
bis Lab.-And. Augithaufen mit strähnenförniigem Magneteisen sind häutig. 

Das Gestein ist ein pyroxenreiches Beispiel des Samba che-Typus. 

1541. Ein dichter, grauer Block von der Avenida del Mndadero. 3!>0(i in. 
ist ein olivinführender Pyroxen- Andesit mit globulitenreicher. basaltartig entwickelter 
Glasbasis. Tridymit. stark entwickelten Feldspathleisten und l'yroxenkörnelien. Der Feld- 
spath der Einsprenglinge ist Byt.-Eab. 

Ein Feldspath -Einsprcngling ist bis auf den klaren Band gänzlich von Grund- 
massen- Einschlüssen und Tridymit erfüllt. 
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1542. Kin grauer Pvroxen- Andosii- Block von der Avenida hei El Mudadero. 
:$i)Oi; in. besitzt eine pilotaxitischc t imiidmasse. Als Keldspath-Einsprengling ist Plagioklas 
mit Anorthitgehalt Iiis Hyl. vorhanden. l>ic Brandmasse ist. sehr reich an typischen 
Sclmppenhanfcn von Tridymit. welches Mineral hier die Holle einer (Jlasbasis übernimmt. 
Pyrnxen ist sowohl als Einsprengling. als in der (irundmassc in Form von Körnchen 
und Nad.ln gut vertreten. 



1551. In der (Jiichrada Chiri-machai am Wasselfall. 4107 m. steht eine 
ea. 2o m mächtige Pyroxon-Aiidesit-Lava an. I>as rauhe, lavendolgiaue (Jestoin ist reich 
an Pyroxen. welcher sowohl als Einsprengling. wie als Bestandteil der iiilotaxitischen 
»M-nndmasse starke Kizaiisscheidiing aiil'weisi. Pas Westein führt Olivin und eine nicht 
unbeträchtliche Menge Tridymit. Der Feldspath Nt |{yt.-l.ab. 

1554. In den rothen Schlieren einer dunklen, in der Quebrada » hiri-machai 
anstehenilcn, basischen Lava belinden sich ein wenig grüne Hornblende, sowie schöne 
t 'livin- EinsprengHngc. I>er Feldspath ist immer ein basischer und erreicht einen dem 
Mischungsverhälliiiss Ain>rlhit-B\ townit entsprechenden Kalkgelialt. Ein wenig Tridymit 
ist vorhanden. 

1551). Ein schwarzer. hiiu*stcinartiger Schlackenblock von Yanta-hata. zwischen 
4U0O und 42<»o in. an der Nordseile des ("hiri - maebai - volcan besteht aus einer 
niikrolitln narmen Hasis von braunem (Jlas mit. Fcldspath-Kinspi englingen von der Mischlings- 
reihe Lab.-Byt bis And.; wenig I'yroxen und wenig olivin sind vorhanden. 

Hie abgerundeten Kcldspalh-Kiiispreiigtingc enthüllen sehr viel tirundmassen- 
Einschliisse. 

1575. Ein dunkelgrauer Block von der Avenida am unteren Ende des Südarmes 
des Chil i -machai - volcan. ca. 4200 ni. ist ein pyrnxenreichcr Andesit mit etwas 
Irischem < »livin und ein wenig Tridymit. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab. 

15HI. Ein Block in der Avenida am unteren Ende des Südarmes des Chiri- 
maihai-volcan. ca. 42110 m, ist ein basischer Pyroxen- Andesit mit oliviu und Feld- 
spath von der Heihe Lab.-Byt. 

Eigeiitbiimlich ist die (irundmasse; ein hellbraunes Glas mit winzigen Körnern 
von I'yroxen und Magneteisen und vielen winzigen, schwach doppelbreehenden Feldspath- 
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leisten, welche wegen Abriimlun^ "Um- Enden gleichsam Reiskörnern ähnlich sind. Dies.; 
iSrundmasse stellt wohl ein unvollkommenes Erstarrangsstadium des Tanri-pamba-Typiis 
dar. Ein nach cx>P<x> (OK») getroffener Augit -Einsprengling zeigt eine Ausir.sclmnyrs- 
schiefe <: : c = 45°. 

157!.». Ein purpurgrauer Block ans »lein (Jletscherschntt an der Südseite des 
«hiri-machai-volcan. zwischen 4:$»><i und -15 5 5 m, ist ein pyroxenführcnd»T Andesit 
mit erzreicher, glasiger (irundmassc. Feldspath erweist sich als von »ler Zusammen- 
setzung Anortliit bis Lab.-Byt..: viel Tridymit kommt vor. welcher oft an den stark zer- 
nagten nnd zerbröckelten Fehlspathsänlen haftet. 

15S3. Ein schwarzer. schlackenartiger Block aus dem (ilctscherschutt an der 
Südseite des Chiri-machai- volcan. 4:J3<> Iiis 4555 m. ist ein Pyroxen- Andesit vom 
Tauri-painba-Typus und zeigt sich sehr reich an bis 5 mm grossen, frisch glänzenden 
Feldspath-Einsprenglingen. Oer Keldspath ist meistens Labrador (Lab.-Byt. bis Lab. -And.). 
I'yroxen ist reichlich vorhanden. 

Ein Augit. parallel der Symmetrie- Ebene ^ l' -v (01<i) getroffen, zeigt »ine Aus- 
liischungsschiefe v : c — 44°. 

Das auf Tat'. IV. Fig. 4 abgebihlete Vorkommnis* wurde in diesem Oest.in 
beobachtet. 

15S7. Eine »lunkle. südlich von Ohiri-machai an der Schneegrenze. 4455 m. 
anstehende Lava ist ein Pyroxen -Andesit mit erzreicher, pilotaxitischer (irundmasse un»l 
FeMspath von der Mischnngsrcihe Anortliit bis Labra»lor. selten Lab.- And., fiir die 
äusseren Zonen. Her Irische Olivin wird oft von einem Erzraml umrahmt iiikI g*'sellt 
sich gern mit Keldspath zu Haufwerken, in welchen der Feldspath mitunter idiomorph 
in »len Olivin eindringt. Feldspath, idiomorph gegen Augit, ist auch beobachtet worden. 

1593. Ein mächtiger Strom von einer hellgrauen Pyroxen -Andesit -Lava, ca. 
44no m, in dem südlichen Zufluss des Tambo-yaeu zeigt eine an Pyroxennadeln ziem- 
lich reiche, pilotaxitische (irun»lmasse nii»l enthält Feldspath von »ler Zusammensetzung 
Byt.-Lab. bis And. Tridymit. in Schuppenfonu ist deutlich erkennbar und scheint als 
letzte Erstarrungsmasse eine dünne Haut über den dicht gedrängten Fehlspalhleisten 
zu bilden. 

159H. Ein an frischen. 5 mm grossen Feldspath-Einspreiiglingen rei» her, schwar- 
zer Block, X. vom Puca-lmaic»>- volcan, ist ein Pyroxen- Andesit mit schwarzer, 
hyalopilitischer Grundmasse. Der Feldspath ist Byt.-Lab.. auch bei kleinen Kryställchen. 
Pyroxen ist in Nadeltorm in »ler (iiuii<lmasse ziemlich reichlich, als Einsprengling aber 
weniger häufig vertreten. 

:«; 
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1597. Kill dunkler, feinschlackigcr Block. N. vom l'uca-huaicn- volcan. 
4HOO in. ist ein erzreicher l'vroxen -Andesit. Die Grnndmasse ist ausserordentlich reich 
an I'vroxennadeln. während Feldspath in Leistenform etwas zurücktritt. 

T>cr Feldspath der Kinspre nglinge ist I.ab.-Byt. bis I.ab.-And. Kin wenig Tri- 
dyuiit befindet sich in den Hohlräumen des Gesteins. 



Hilf.. Hin schlaekenartiges Kxemplar von einer im Bette des Bio Cuntur- 
bainha. Zufluß * des Rio Alä<|iu >. Uäti'J m. befindlichen mächtigen Lavabank ist ein 
Pyroxeii-Andesit mit hyalopilitischer (iruudinasse und Feldspath von der Zusammensetzung 
Lab.-Byt. l'vroxen ist massig vertreten. 

DU*>. Kin grauer l'vroxen -Andesit- Bimsstein aus dem Schaft bei Santana de 
Tiupullo. ;i2<w m. enthält in einer vitrophyrisclien Grundmasse Feldspath von der Zu- 
sammensetzung Byt. bis Lab.-Byt.: l'vroxen tritt zurück. 



1-197. Kin dunkle]- Schlackcnbloek von dem mit treu Knde des Tauri-pamha- 
Lavastroins enthält in einer glasreichen • irnndinasse aussei l'vroxen auch bratine Horn- 
blende, meistens mit scharfen l'mrissen. Kin grosser Homblendekrystall von grünlicher 
Farbe zeigt dagegen einen breiten h'esoi ptionsrand mit strahlenförmigem Magnetciseii 
(Tal'. VI. Fig. I). Im Zusammenhang mit dem nnzersetzten Kern stehen Angit und 
Feldspath. 

Kingeschlossen in dieser Schlacke sind viele bis erbsengrosse Bruchstücke eines 
weissliclicn Bimssteines, welcher in der wasserklaren Gruiidmassc auch Hornblende enthält. 

Der Bimsstein erinnert an das hornblendereiclie Bimssteinstück in der Humboldt*- 
sehen Sammlung. 

Humboldt -Stück. Die Sammlung des Min.-IVtr. Instituts enthält einen von 
A. v. Humboldt gesammelten, weisslichen, wahrscheinlich vom Picaeho stammenden Bims- 
stein mit dem Zettel „Volcan de Cotopaxi. -J420 T.. mit Hornblende und Alhit*. 

Das farblose Glas enthält reichliche Feldspath-Kinsprenglinge von der Zusammen- 
setzung Lab.-Byt. bis And.-Ol.. welche starke Zoneiibildnng aufweisen. Die Hornblende 
ist frisch und auch am Hand nicht angegriffen. Die Absorptionsfarben sind für Strahlen 
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parallel «1 schwingend, parallel l»c polarisirt. hell -honiggelb; paralhd Ii *chwitiL r eiid. 
parallel a< polarisirt. tief- braungrün: parallel c schwingen«), parallel üb polarisirt. tief- 
smaragdgrün, c : r — 1()°. 

Einig«.- Hypersthensäuleheii sin«! stark pleochroitix-h. 

Westseite. 

/'./;•<-.( .'//-.!// </<•>•//. 

1HHI. Im Bette des Hio t'ntnchi unterhalb Hacienda »'huru-pinto. 34HO m. 
steht ein dünner I'vroxcii-Andesit-Lavastrom an. l>i«' pilotaxitischc 'irundmasse enthält 
viel Tridymit in charakteristischen Schnppenhaufen , welche oft an den zernagten Feld- 
spath-Einsprenglingen haften. Der FeMspnth ist Byt.-Lah. bis Lab. 

Hi41t. Bei dein Zelt auf dem Kücken zwischen Munzaiia-luiaicn und l'uca- 
huaico, 41127 in. wurde ein dunkles Bombenstiick mit säulenf inniger Absonderung ge- 
funden. Das (ilas der (irundmasse wird durch die starke Entwicklung winziger l'yroxen- 
und Magnctcisenkrystalliten nndnrchsichtig. zeigt aber helle, pilotaxitischc Schlieren. I >er 
Feldspath erreicht einen dem Anorthit - Byt. entsprechenden Kalkgehalt : l'vroxen 
ist spärlich. 

I '152. Ein grosser, hellgrauer Hlock aus den Schlacken Ix'irn Zelt zwischen 
Manzana-huaico und l'nca-huaico. 4«i27 in, ist ein l'yroxen-Andesit vom Sanibache- 
Typus. Die wasserhelle («rundniassc besteht aus Feld.spathleisten und abgerundeten 
l'yroxensäulchen mit Zwischenklemmnngsinasse von Tridymit. welcher oft in der typischen 
Dachziegclform auftritt. Magnetei„en ist massig vertreten. Der Feldspath ist Byt.-I.ab. 
bis Lab.-Aiul., in Uandzonen bis And. -Ol. Einige feine Apatitsiinlclien sind erkennbar. 

DiC.l. Die Lava von dem Südwestgipfel. r.i»22 m. «les Cotopaxi- K rat i r* i>t 
ein l'yroxen-Andesit und zeigt die typische «iinndinasse des Tauri-pamba -Typus (vergl. 
Lava 1481). Der frische Olivin wird oft von einem ans l'yroxen und MagnetcNcn- 
körnchen zusammengesetzten Kranz umrahmt. Pyroxen ist reichlich vertreten, trägt oft 
einen Kranz von Magneteisen. Der Feldspath ist meistens Byt. bis Lab.-Byt., in Rand- 
zonen bis Ami. Einige Feldspat h-Einsprenglinge werden bis auf den klaren Hand durch- 
aus von Urtmdinasscn- Einschlüssen getrübt. 
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l'utzulagiia. 



fiiotl't - .1 /, •l,;.<il. 



1980. Von der Westseite des ('»Mio l'utzulagua, :i.">l5 m. bei Latacuuga 
staminl ein an Biotitschuppen ziemlich reiches, weissgraues Lesestück. 

Die klare, erzarme Grundmassc besteht aus gut entwiekelt.cn Blagioklasleisten. 
deren Zwickel von uiiregelmässig begrenzt en. lamellenfieien Feldspathschuppcn ausgefüllt 
sind. Die Begrenzung der Leisten wird durch feine, dunkle Linien gebildet, welche 
wohl auf einen liest von Glas oder Tridyinit hindeuten. Der Keldspath ist meistens 
Aiid.-Ol., erreicht aber den Anorthitgchalt des Lak-And.; das Ganze ist ein dem Sam- 
bache -Typus nahestehendes Gestein. 

Iii dem stark pleochroitischen Biotit hat sich viel Magneteisen, wohl durch Aus- 
scheidung den .Spalten entlang, abgelagert. Zirkon ist vorhanden, l'yroxen ist kaum 
vertreten. 

Dieses Gestein zeigt grosse Aehnlichkeit mit den in den glasreichen Laven der 
Gipfelfelsen des Sincholagua vorkommenden krystallinisehen Einschlüssen (Nr. 132S). 



1973. Ein stark verwittertes Geröll von erdiger Beschaffenheit aus dem Rio 
Ytichas beim l'utzulagua enthalt Biotit. in dem viel Magneteisen vorhanden ist, und 
Fcldspath von der Zusammensetzung And.-Ol. The zahllosen Feldspathmikrolithen ohne 
bestimmte Begrenzungen liegen in einem Glas, in welchem die feinen, zu radialstrahligen 
Kugeln angeordneten Easem ohne wahrnehmbare Doppelbrechung auf anfangende Ent- 
glasung hinweisen. Tridyinit in grossen Schuppen ist in reichlicher Menge vorhanden. 

Der Zettel trägt den Vermerk: Ob Ost-t'ordillere — ob Tuff des Cotopaxi? Das 
Gestein ist ein Biotit-Andesit und deutet wahrscheinlich auf eine Verwandtschaft zwischen 
sauren Biotit-Andesiten und Dachen hin. 



A n Ii a n ti. 



Geröll zweifelhafter Herkunft. 



Hiotit-.\ n des it. 
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D. Berechnung- der Gesteins - Analysen. 

Im Nachfolgenden gebe ich nach dem Vorgang von H. Uosenbitsch, Tsehm. Min. 
u. jietr. Mitth., 1890, B. XI. i». Hl n. f. sowie Elemente der (iesteinsh'hie, 1N9H. \>. Ino 
u. f. die Berechnungen meiner Analysen, ausser der vom (üstein Nr. 2n5 aufgeführten, die 
zu viel H 2 0 und CQ. 2 enthält, also auf weit vorgeschrittene Zersetzung hinweist. 



Nr. 152S. Biotit-Andesit, NW'.-Fuss lnca-loma (Fussgebirge Coto|>axi). vergl. |». 25«. 



A n n 1 y » t> 


IM.) Ml- 


Mülekcibir 
Zahl 


\|i>l<'kul.ir- 
Yrrhaltni^ 


Metall -Al..me 


Mituli -AN.m. 
Yerlihlttii»* 


si 0, 


«9.00 


70,99 


11S,47 


77.1.". 


Iis. 17 


«5.11 


Al,0, 


14,4f> 


14.«» 


14,«1 


9.52 


29.22 


1(>.'W. 




1,2.5 


1.29 


0.80 


U.52 


I.Ol 


0*9 


IVO 


1.01 


1.04 


1.45 


it,94 


1.41 


• ».79 


MgO 


o,3« 


0,37 


( ».93 


ti.00 


0.93 


(».51 


CaO 


2.34 


2.41 


4.31 


2,«sl 


4.31 


2.37 


Na,. 0 


(I.Ol» 


«,17 


9.9(5 


Ü.49 


19.93 


10.95 


K.O 


2.7(1 


2,S4 


3.02 


1.97 


(5,04 


3,32 




{»7.20 


100.0H 


153.55 


HÖ.W 


1*1.95 
MoU-kuhu -Zahl 


WO.Oo 
154 


wo, 


0.24 
2,19 


S|.w. Gew. 2.3S.5 




Metall-Atome. 
SauerstotV- Atom» 1 


1*2 

303 








Gemummt- Atome 


4*5 



Nr. 140H. Hornblende -Pyroxen-Andcsit, (juilindana (vergl. p. 252). 



A ii n 1 y * e 


H,0 a b 


Molektilar- 
Zali! 


Molekular 
Vt'rhi*ltiiit*H 


Metall. Vtotne 


Metall -At.,m 
Verhüll nix« 


SiO, 
Ti Ü 2 


«2.98 | 
0.68 1 


63,«*} 


100.58 


«9,49 


io«^ 


5*2« 


ALt> ;( 


15.50 


15.55 


15,25 


9.91 


:jo,50 


lli.07 




2.8s. 


2.89 


1.81 


1,1-i 


3,02 


1.9* 


FeO 


2.85 


2.s<; 


3.9S 


2.59 


3.9S 


2,17 


MgO 


3.17 


3.18 


7.97 


5.20 


7.97 


4,3« 


C;iO 


2,95 


2,9(1 


5,29 


3,44 


5,29 


2.89 


Nu,0 


5,90 


5,92 


9,55 


(3,23 


19.11 


10.44 


K 3 (» 


2. 77 


2.78 


2,9« 


1.93 


5.91 


:i.23 




99.«S 


im, tio 


153.39 


I» WJ*» 


1 82.9(3 
Molekular-Zahl 


10U.0U 
153 


11,0 


0,70 


S|»ec. 






Metall-Atome 


183 


IVO, 


0.25 


Gew. = 2,582 




Säuerst«»!!'- Atome 
G»'.saiiiint- At'iine 


294 
477 
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Nr. 1443. 


Honiblende-Pyroxen-Aiidcsit. 






1. — 114^. 


\ 11 H 




H () iili 


Mxlokulur 


Molokulai- 


Mftnll-Ab.nie 


Metnil - A1..1» 


1 V H 1' 


Zahl 


» ernaiinits* 


* orlJiiltiiit«* 


Si « 


.jit.Hi 


.">!>, 4 7 


.,1. 

W,2b 


l>;"),r>0 


1 «•.--'.-» 


.V..07 


VI 1 1 






1 K '»Ii 
1 "... <) 


1 _ ,1 K » 


3ti :*i2 


•'i» *'t» 


IV, < 


3.03 


3.02 




t.25 


rs.T'.i 


2.10 


FeO 


4.»X» 


3.1*1 




3,t">4> 


. r >.'H3 


:>.os 


M«<» 


2.f><> 


2.4<1 


r,.-2r, 


4.12 




.i.4 i 


Ca«) 


i..f» 


r.,M 


ll,7'l 


7.7<1 


11.7-1 


<;.r,i 


Na, < > 


4.27 


4.2.; 


f,,SH 


4.:»4 


i:5.7.-i 


7..;:; 


K..o 


l,öf» 




1.1 fc» 


l.Olt 


:;.:u 


l.s| 




ioo,23 




ir>i.r>3 


100,110 


lSf),22 


'.WH. 












Molekiila.-Z;.l.l 


ir>i 












Mt-»all- At.-iiK- 


180 


l',o. 


an 


S|»w. i;< \v. = -j.iiT^ 


Smicrstuft'- Atome 


21.11 



«iesaiiiint- Atome 471 



Nr. 1304. Hornblende-Pyroxen-Aiidesit. ( eballos-ehupa, linke Seite des Hio Isen. Sincho- 

lagua ( vorfrl. ji. 248). 



A n ii 


1 V S «• 


II . n 


Molokulai'- 
Zahl 


Mi.lekular- 
V.-rhiillni^ 


Mi'l«IIAl.»iui> 


Metuli -Auun- 
Vprhältni«* 


Si (1, 
Tin, 


:>*>.*•_' | 
i>.:it) 1 


;»iu,;< 


'.".»IV.' 


<;:»..;i 


WAV» 


:»4.<>7 


AI,o ; , 


i (»Mb 


lü.4H 


1»>,17 




32,3;» 


17.7."» 


Fe,u., 


:'),;xi 


wir. 


3.4s 


2.2!» 


<;,y;» 


3.81 


Fe 0 


2.:ti5 


2.38 


3.3 i 


2. IS 


:;..ü 


1,82 


M«0 


4,:t7 


4,41 


II..).» 


7.214 


11. Of» 


.1.0.» 


CiiO 


4,0t; 


4,01) 


- .»•> 
t .-'•> 


4,s3 


7,33 


4Jtt 


Na,ü 




.'»,:;."> 


S.CÖ 


.•),<>!) 


17.21t 


'.'.41» 


K,o 


2,02 


2,04 


2.i.; 


1.4.5 


4.33 


2.3* 




WM.'» 


loo.m 


ir>i,77 


loo.«» 


1S2.23 
Molekular-Kahl 


RHJ.OO 

l.)2 


11,0 
VAX 


1,| Ci 

O.2.-, 


Sjiee. Iii'«. — 2.7345 




Metall- Atome 
Sauerstoff- At. mie 


1*2 
21)1 



«ü'saimiif-At'iiiiH 473 
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Nr. 1380. KeMspatli-Hasalt. Ruintüaltui (veifil. p. 24H >. 



A n Ii 1 




H,<> »Ii 


MikttfiLlllftr- 


\IitI*'Lnliir 


Mi'tall • A«imn' 






Ziihl 


Vorhält iiihs 


Vfrhiiltiti « -• 


Si ( J . 


f.2.92 


;,3.f>o 


s«>.2<> 


:.:i,r.o 


89.29 


4K.i:t 




io...o 


10,84 


10.52 


ir»,S4 


:i:s.04 


17.92 


T". < '., 


i.T«; 


4.K] 


:t.o2 


4*1 


tSXK! 


:;.27 


IV < > 


4.89 


4.94 




4.94 


O.SS 


:\.r:> 


Mb«» 


T.yti 


«.05 


20.17 


8.o:> 


20.17 


I«».94 


Ca < > 


...71 


•'.,77 


10,3» 


:..77 


10.3» 


5,01 


Na, « » 


r..i2 


:.,is 


8,30 




HUI 


9.O0 


K,o 


0,89 


o,;*) 


0,9(5 


0.90 


1,9! 


1,04 




'.K91 


99,99 


155.5* 


99,«'.) 


184,30 
M>iU'kuliir-Ziilil 


WO.0U 
150 


l\<>, 


O.7.". 








Metall- AU.nn> 


184 


H,<> 


0«l) 


Spw. (icw, = 2,858 




Sauerstoff-Atom. 
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ÜBERSICHTEN 
NAMEN- UND SACH VERZEICHNIS 
NACHTRÄGE UND BERICHTIGUNGEN. 
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I. 



Uebersicht 

der in den einzelnen Vulkangebieten auftretenden Gesteine. 



1. An^n<'hagnu-Oi'l)ir)fC 12. 

liHM.lt (?) ">2. 

IVi-ox.-h-AiMle.-it 21. 22. 44, '.2 

2. Imbalmra 11. 

l'yr-xeri-And. sit, hantig 21. 22. f>0 .M . 
Am]>hih>>l- Pyioxeu-Aixlesit. v«rein/i-lt 22. 

.VI—")'). Ü7. 
Amphilml-Anib -il. v.irh. rrs< hcn.l 22. 23 

3. Cuvil- h- 12. 

Pyri'nen-Antlosit ">1— 62. 

4. Cusin 12. 

Pyri>x<>n-Aml<»sit, vorherrnoliend 21, M — f)2. 
Pyroxcn-Amphibol-Atnlesit, spltimor 47. 

5. Mojuiiihi 9. 

Pvrox'iii-Andosit, vorherrschend 11.20.21, 

4K-Ö0, 06. 
l'yroxeii-Aiuphibol-Audcsit. veriMiiz«4t 22. 
Darit. /.iemlii'h hantig 24. 2S, 4.">. 4*. .">."). 
Amphibol -Da.it, ziemli.h hantig 11. :V>, 

■>8-60. 

6. Cayambe 8. 

l'vioxen-Amphibol-Andesit, vwinz.lt 4. r >, 



Aiii|iIiilM>l-l'\ro\«-n-Aiii|"-it. wr.in/i'lt 'M. 

:,i 

Ampliilml- Atulcsii. v.nh- nx h. n.l 45. 47, 
ö'i— f. I. 57-f.X. 

7 Pas«rli«:i lit. 237 — 23! '. 

I-VI,U,alh- Basalt. v,-,vii./-lt 191. 2<*:i. 235*. 
Pyroxi-ii-Amb'-it. vi.i'berrMln-n<l 11)1. 2**3. 

215*. 237— 23s. 235*. 

8. K.imifiahui (14 6.\ 23t<— 241!. 

r. |<]-|.:ill.-l!a>alt. hantig l'Jl. 11>2, 2* »3. 2(* l, 

2:'.i'.. 235). 242— 24:i. 
Pvroxpij-Ai«lesiL vurlii'rr-cli.inl l'.'l. 11*2. 

203 204. 215». 240-241. 212. 275. 
Ami'liibol-I'yroxi'o-An'loit. vrr.'in/.lr 192. 
lhi.-it. v.Tvi'n/.di 15*1. 192. 194, 2<*3. 213. 

22:.. 22«, 227. 
Ui.uit-ba. it. vcn.in/. lt 203, 241 242. 

5). Sinei,.. Jagua fiTi- 67. 192, 236. 241-245*. 
F. 4d»path -Basalt, v. -r.-inz.4t 2(0. 2:!7, 24*. 
Pyroxi-M-AmlHsit, voiluiTsilinul 15*2. 204. 

2<iü. 244 -2 lf>. 247- 24s. 
Aiuphib»l-Pyrr>xen-Ainle*ii. zt.-tuli. li Imulig 

1Ü2. 204. 2(>r.. 246. 249. 274. 
Ainphibol-bii.tii-Pvroxrn-Amh'Mt, wein/dt 

204. 

lliütil-Pyr.»x.>n-An.l.-sit. voieiiui'll 2<>f>. 246. 
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Aiii|t]ii1e>l-lii..tit AmleMt 192. 
lli..tit-.\iii|iliil».l-l , yr.ixcn-Au.li >il, vereinzelt 
249. 

Biotit-Aiul. sit, vereinzelt 230. 232. 
Da.it. .-.fe.-rs 07. 102, 2<>4. -MC, 220. '22h. 
220. -22:. 240-247. 

J<». Vnl],.-viri, l <, 1 -üer-.- 07. SM»—-»*». 

l'vmxeii-AmU-sit. v..v)h'itm-}hii<I 1 1*1?. 2o\ 
249- 250. 

Aiwj»hil»ol-l , vr<ix»'ii-Amlfsil. vereinzelt 1112. 
205. 2j0. 

At.ii.liil.Ml-A.Hl, -it. vereinzelt 192. 205. 250. 

11. (juilimlan» 154— 1*17. 232. 251 255. 

I'vruxeii-Aiulesit, hiuilii; 160. l'-'2. 201. 

200. 214. 215. 21t;. 217. 21*. 235. 

251. 252. 251 
Ara|iliilnil- Pviiim ii- And. ~il . vorlieiT.-iehen.il 

192. 2">0. 2:i:;, 251. 252-253, 273. . 
Amuhihol-Hii.fir-l'yn.M-ii-Arn.li-sit, vereinzelt 

2<h",. 255. 

AiuphilHtl-Kiulit-Amli'sit, vereinzelt 213. 
Bioiii- Aii1]'ImI"'11'> ivixen-Awlesit. vereinzelt 



T2. l'*u~s-„ r el>ii ifc ile> C<it<i|iaxi 67 — 72, 255 
Iiis 261. 

11) Obsithanführendt Tuff- Formation 

OS 70. 255—258. 
Am[>hilM>l-l'yv>'XcM-Am)''Ht. vereinzelt CS. 

2US. 250 — 257. 
Ain.pliiltol-Anil.-sit. vereinzelt 193. 
Aiiipliilnil-)lii>tit-Ainlesit. vereinzelt. 25«. 
Bi»tit-An.levit vrlienscheii.l 08, HC. 208. 

210. 211. 230. 231. 255-250. 257 

l.is 25S. 273. 

1. Picacho-Formation 71—72, 258—2(51. 
ryr..xrii-Anilesit. vereinzelt 71. 140. 190. 

20s. 210. 258-259. 259, 2G1. 
Airti'liiliol-l'yroxrti-AmJeMt, veiciDRelt 208. 

210. 259. 20O-201. 
Ami>hil)ol-An<li>it. vorherrschend 193. 

I.". ( ..t<.[.u\i 72—154. 201—271. 

l'vi..xen-.Vinlesit. last :m-s. hliessli« Ii 193. 
207, 20S 209. 210, 211, 201—264. 
204 271. 

Amj<liilM.I-l'vri«xen-A»tJeMt. vereinzelt 193(?). 
20t;. 208. 211 ,?). 204. 270-271, 274. 



20C. 254. 

Jliotit.l'vroxi n-AiKl. >it, vereinzelt 253. 



14. l'iitzuhi^ua 189, 272. 

biotit-An.le.it 1S9. 211, 272. 
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IT. 

Uebersicht 

des Vorkommens der einzelnen Gesteine und Gesteinsvarietäten. 



J_ Fclils|üitli-Bnsalt 236- 237. 
Anjforljagiia-tJebii-fje (?) 5JL 
Fasftchon, vereinzelt 19L 203. 2Ü1L 
Kumifialmi, häufig LLL 192. 203. 20-1. 23G. 

239. 212—243. 2LL 
Sinrlinlagna. nicht hUulig 2Q.">. 237. 24S. 

2. l'yroxoii-Andnsit 4tf— 52. äü. 234—2313. 

ADgocliagun-Geliirgc. vorherrschend 2_L 22. 
44. 02. 

Imbnburn. hiiufig 2L 22. 50—51. 
(uvilche. vorherrschend 2L 51 — 52. 
Cusin. vorherrschend 52. 
Mojnnda. vorherrschend 11. 211 21. 48—50, 
äü. 

I'asochoa. vorherrschend l£LL 203. 237—238. 
23iL 

Kumiüahui. vorherrschend 192. 203. i 

204. 21t). 210-241. 2i2, 
Sincholagua, vorherrschend 204. 2U~). 244 

bis 245. 247 - 248. 
Yalle-vicioso-Berge. vorherrschend 192. 205. 

249—250. 

(Juilimluün. huuli-f 160. 192. 20L 2Üfi. 2U± \ 

215 216, 2T7, 21^ 235. 251,252. 25L 
Fussgebirge des Cotopnxi; 

IVacho-Fonuatiou, vereinzelt 7_L 146. 
19f>. 208. 210. 258. 269. 259—260, 

•-'<:. i. 



Cotopuxi, fast ausschliesslich 207. '^H 
20Jj. 2_la 21h 261-264 284—370. 
2IL 

IL l'yroxen-A tn|il>iliol- Anitesit. 
Cusiu, verein/eil 47 
Mojandn, vereinzelt 22. 
Cayambe, vereinzelt 45 iL 

L Am|iliil»i.l-l'vroxeii-Ainle.sit 54—55. 57 
232—234. 

Imbidmni. nicht hiuilij,' 2JL 54—55, 57. 
Cuvumbc. vereinzelt 36. ,")| — 55. 
Kumiimliiii. selten 1 <e_>, 
Sincholagua. nicht selten 204. 205. 246, 24'.). 
2LL 

Viille-vici<is.i-J{ci''fO, vereinzelt 192. 205, 2.~n > 
(^uilinduna. vorherrschend 102. 206, 233, 

251, 252—253. 2LL 
FuäStfebirire de- Ci>fo|i;ixi: 

n) Obsidiuufiilirende Tuff-Fommtion. ver- 
einzelt Ü± 2Lü 256—257. 
I)) I'ieacho-Foriuation. vereinzelt 2t.x3.21> >, 
259. 260—261. 
( Y.to].nxi. vereinzelt 1Ü3 (?). 2ÜL 208, 21 1 (?), 
264. 27Q-271. 274. 

5 Amnhibol-Andcsit 52—54. 57 — 5S. 232. 
Imbaburn, vorherrschend 22j 23. 52 —53. 



282 



Cayunil» 1 , voriiorr-iilicml JIl ü- 53 — 54, 

Vnllf-vi.-iosi>-B<'rgi'. vci-iuzelt 1112. 'Ml. 2ÖU. 
Fus^g>-Iiirv'e des Ootoi>axi: 

a.) < (bsidiantubrendo TulY-Forniiiium. ver- 
einzelt l'.i:'». 

[>2 l'M-iirlio-Finnintion. vfiln'rrsi lioii'l 1ÜIL 

IL AmpHilinl-Uiot ii-l'yroxcn-A ndesil. 
Simliolajrua. vereinzelt 211L 
CJiiüinikitia. M'iviu/.r-lt '206. -;">*>■ 

J_ A m ]> Ii i I » 1 1 -U i r> t i t - A ti il !• s i t. 
Fiiss^.-Iiirj.'*' «Irs Ci >t< »]>n vi : 

Obsidianiiibnnd«- Tiifl-FiTiiintioii 2äS. 
<^nilin<laiia. vereinzelt 213. 

£. Hiotil- 1*\ io.vuii- Axdesiit. 

Sincliolagua. ven-iu/.i'U 205, 2 U>, 25iL 

IL Bio Ii t- Anipliibol-Pj-rnxen-Aiulesit. 
Simliolajjua, vereinzelt 24i>. 
l^uilindaiia, vereinzelt 2' Mi. 251. 



Hiotit An<|. -it 229—232. 
Siiulii'laipia. vereinzelt 230. 232. 
l-'us-ir^l'ii'^- de» Cotnpaxi: 

l llt.siiliutil'uliremt« Tufl'-Foriiiutioii. v»r- 

lioris.-li.:-n.l 193^ 208. 21U. 211, 

23£L 23L 2,j'>-2r>f,, •>?.?— H.>R 273 

l'iii/.uhi-ua lfilL 2XL 2Ü 

1 1 l)a< it Im, 22.'»— 22*. 

M..jandn. zii inlicli liitulig 24. 2S. 4H, Ml 
Kunnimhiii. vereinzelt 1ÜL USL UM. 213, 
22,'), 22JL 22L 

binrlioljitfuii. öfters «L 2ÜL 2JiL 22&L 22A 
22G. 227. 94fi-247 

Ii. Ampliibol-Uaeit &S— fiO. 

Moiniida, ziemlich liauti«: FF ü!h 58—6(1. 

Li Biotit-Üaeit. 

Kuniifialiui, vereinzelt 203. 241—242. 



TTT. 

Namen -Verzeichnis. 

(Hoben na. Ii Keiss und Sltib.l.) 



A. 

Al.irh, II. 142. 230, 231, 258. 
Abra. I.a. 3640 ni (Mojamln) 10. 

, Haeienda de lu — (Cuvilrhe) 21. 
Ail.-je-B.Tif« (Tenerife) 71. 
A-olisebe Inseln (Italien) 13H. 
Aetna (Sizilien) 101- 137. 138. 140. 142. 150. 
Afrika 174. 

Ay;ua longa Jaramillo CJnebrada «lf — 

(lmba' ura) 51. Tal. 1U. 11 
Atfuirre. Familie 108. 
Aijustin. Sun — (Qmlinduüa) 159. 

. »I.t Call«, 3074 m (Cotopaxi) 70. 
Ala.iues. Kio (Cotopaxi) 69. 77. 89, 200. 212, 

230. 232, 257. 270. Tai. IV. 6: V, 4. 
A li'liinirhi, Haeienda, 2102 ni (Mojnmla) 11, 

49. 55, 59. 108, Taf. I. 3. 
Allpa-ehnca (Angoeha^ua-Gebirge) 21. 
Allport, S. 222. 
Alpen (Schweiz) 188. 

Alta-c.io.hu, 4231 m (Rueu-Pioliimlia) 168. 

Altar. Cerro del — . 5404 in (Ost-Corrlillere) 
170, 171, 177. 182, 184, 187. 

Alto ile Sani^uuico, besser: Sunt-liuaico (Coto- 
paxi) 90. 

Alnmis-oocha, 4004 iu (Cotopaxi) " 74, 92. 
Amazonas. Becken, Gebiet 8«. 107, 118. 179. 

, Kio 64, 156. 
Ambato. Stadt, 2608 m 111. 
Ambi. Kio (Becken von Ibarrn) 7. 



Ami, Cerro. 3876 m (Cotopaxi) 72. 75. 

. Kio pjuilindana) 92, 157. 160, 251. 

•huaic. (tV.iilir.daria) 161. 251, 254. 
Andre. E. 4. 

A ihIi es. San {l'iilrua, Canaien) 137. 
An^aniarea. Ort. 2998 m (Cord, do Augamar« -h\ 
110. 

Aiifjla. Pas*. 3183 m (Cusiu) 21, Tai. III, 14. 
Antfoehii^ua, Conlillern de — 3, 5. 7. 8. 12. 
21. 52. 

. ort. 2861 in 21, 52. 
Anti-ana, 5756 m (0*t-Cordillere) 67, 89. 90. 
99. 129. 131, 170. 171. 172. 173, 176. 
179. 181. 182. 184. 

-I-'ass^rbiive 67, 72, 139. 

. Iluio. 4075 ni 183. 
Antonio. San. Ort. 2378 m (Imbab.ira) 51. 
Antritt», Co. (Irland) 221. 
Arafat (Armenien) 75. 
Arenale-* (Cayainbe) 9. 
Aretidal (Norwegen) 37. 
Aroquipu (Perii) 40. 

Annas. Plaza de — , 3892 i» (Valk- vici.*o- 

Keijr,.) 1<J2, 250. 
Asaya, Cerro. 3884 m (Imbaburn) 11, 21, 22, 

51. 53. 

, Derumbo del — (Iiubabura) 51. 53. 
Avenida del Mudader« 267. 268. 
Azoren (Atlantische Inseln) 137. 138. 

. Pico 8. 
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IL 

n 11 n < » s . Hai ii-nda, 3579 ra (Ci>to|iaxi) 7_L 12Ö. 
148. Till'. IV. il 
. Ort, 1800 m ('l'uiitrura«:"») 106 1ÜL 
Bnrl>on-|iata iiin Iii» Isi-o (Antisana) 248. 
Bai-ramo--. Hin (Cotr>|iftxi) SSL 
liHrti>)»m>'. Orro dr — , 4041 m {Mojjuida) 2L 
Binus. IL W . 1ÜIL 
ücckr. V. 2JL 

It.'lowskv. M. 6. 2G, ^2, m 22iL 
l$i>rrliii. I.nniii (Coiopasi) IL. 

ii.T-.-at. a. i:m. 

Bi'l'lin 237 . 

Klum. Ii. 11LL 

Billllll. A. 1G4. 

Hi'lii hc. I'arnmo de • - (\oiilj»rmt/i' von K'-ua- 

dor) 5. ü. L 
11. • 1 i vi» (K.'|.ulilik) JJ_ 
lSonilow tu 1 " ;.la\a; 1 38, 

B< um. '\, I". <;. 112, MiL üi ^'■-•2>y». 

Boniilan<L A. 84. mi lü 

Bou-.'iicr. 1'. TU. 8i IfiL lüli. 1ÜL LUü 

ipxiifiiiiLlILl^l^i^iaL 
132. IM. läL 15JL UiL l&L 23£L 

Boiissin S iiiill. A. 131, 144, lf»l. Lij 176 lg_L 

Hiaii'-o. W. 144. 

Jirniiti' (Aetna) 137. 

Bnenu-vista. C ■ipt*-l (Ljuillinlanai 1G0. 254. 
■ürnnd» (tjiiilindafiu) 159. 
-lniai. il f(^ui)in<lnfia) lüE, 

C. 

Cal»'X» <lcl Cutojiaxi — l'k-a« lio, 49 20 ni 7_L 

di-l In«;« = Pinulio (Cotopa.xi) 2Ü. 
Cal>» ili' linla (Spanien) 40 
Caliuyal. I'ueiite de - i A^ix-lia^iiH-lit-L.) iL 
C;i.-.-r.>>. U. lüL UJ, lü 

Ciija-*. »der: Cajas-mido. 3100 m (Mojnnda) L 2L 
Caleta de S. Marens (Teneril'e) 1 37 
fall». Cerrit» de — . 3170 m (Cutojiaxi) Iii 
. Ilai'it'odn S. Agusiiii de — , 3074 tu (Cotn- 
jiaxi) ÜL 

Cal]ii, Yana-mvu de - (Cliimlmrazo) 237. 
Calvario. Hügel (Lalaeiniira) ZU. 
Camarinlias (5, Miguel. Azoren) 137. 
Camino di' In- Colorados (\\>st -Cordillero) 
HL 

Campanoro. Cervn /('«loraMa) 237. 



Cnfiadas-Bers*!' (Teilend') 7 1 . 
Canamlialla. I.mna de — (Anjjneliafpia-Oeb.) 
2J_ üi 

Camino. Cnimrisilie Inseln 1 19. 137. 
Cari.iiur.i, 5355 in (Altar) 171. 
Canteria {Ciivilclie} iL 

Capii-pamliu oder -eucliil Kiiiniiialiiii) 192. 
2Ü 2LL 

Caral.nr». 23U8 m (tjuito- Mulde) 126, 127, 

lü 12JL 13LL 13L 
Caran^a fKilimandjam) 137. 
Caii-lniai-razo. 5106 m (\Vp.st-Ci>rdillere) 173. 

IT". ISO. 

Cari- ha, :'.711 m (Mojaitda) 9. 20. 49, 50. 

Carrera-mieva (Valle-viriosiO OL 154. 1 55. 

100, 192. 250. 
Cavanibi'. 58 10 m (Ost-Cordillere) 3. 7. 8. 9j 

Ii iL Mi ü ü iL 53—54, 5L 1211 

145. 172. UJi. L7JL 18L 185. Tat'. L 4- 
in 1J. 6. 82 III. ü. 
Cay amlx'. (in. 2S(i4 m 'Ca\aml>i') SL 
t'i lia]|ii.-,-rliii|>a (Siui'lioltiifua) 248. 274. 
C rruo d' 1 ("allo. 3170 m (t'uti>|«axi) 7JL 
Ci-irn Altar, — de] Altar, siidir: Altar. 
('itio d<- Ami, 3876 in (Cotopaxi) ü 7JL 
Awaya. 3884 in (Imliabura; LL 
( '-.i in |>u n i-ro (Columbia) 237. 
C liiKjiiirn. 4539 m (Sim hola^ua) 192 249. 

Tal". VI. 5. 
Cuiira, 3338 in (Imliabura) Ü 
Hntun-rorlia. 4200 in (V.illc-vicioso) 192. 
249. 250. 

lurm.oo, 4570 tu (Ost-Cordillw) 8^ 173^ 
182. 185. 

I'utziilaifiia iaH 21L 2Ü 

di' S. Bartolom»', 4041 m (Mojanriu) 2L 

d. l'aMo — Cusin. 4012 m Ü 
Ci iios ilel \'alli>-vii-iosi) {(Jst-Conlillere) 07. 
Cliaiana. 4643 m (Anü-aim) 139. 
Clialii]>a>. Huto. 3664 in (^uilindana) ü 

. Murr.. d<- — . 4304 iu (Col»|>iixi) 72^ IL 23. 
148. im 230 234. 257. 2611 

. Uio rl<; — (Quilindafia) 155. 156^ 158. 
Chainl.-.. Ort. 2815 m (Kiohntnba-BiHken) 103. 
C Ii n im- Ii n ^ rn ti . 3753 m (Ii<riilf l-ns-Berj,"?) 5. ü. L 
Cliani;iili. Ort, 2785 m ((^uito-Muldi ) 126. 127. 
Cliaui>i, Ha.ienda, 3365 m (Uiniza) 132, L1L 

-Bert:.-. 3997 m 63^ 76, Iii 
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Cherti-luuia, 3903 m (Imbitburii) 22. 
Chile (Republik) 125. 

Chili". THbI Tun (Quito-Mulde) t>7, 73, 127. 
149. 155. 

Chiinboruiio, 6276 m ( West-Cord illere) 8. 1 lf>. 
1^14^172,17^17^115.1111111 
179 180, 181, 182. 184. 21L 
Chii i-miu-hui. Qiiebradu (Cntopnxi) 72. 77, 92. 
259, 268, 2ßiL 
•vi. Lau (Cotopnxi) 8JL 0t 93, 96, 251). 

262. 263. 268. 269. 
-yni'ii (M"j«n«ln) 11L 
Chisiurhe. Knuten von üiL 
Chnrreru. La (Rio l'isniio, Mujuiida) JiL 
.lel Rio Ami, 3774 m (QuiUntluna) HjQ, 25L 
de Peguche, 2614 m (iinbaburu) 2L 5L 
-liuaico (Cotopnxi) 74. 
Cliotii. Rio L 

Clni<|iiii i». 4589 m (ffim liula^iiA) ßü. 192, ÜÜ, 
Tut. VI. 5. 

Cliuru-piutO. Huriciiilil. 3430 m (Cotopuxi) *27 I . 

. Hio (Cotopaxi) 261. 
Cienatfa, La, Ifiuionilii (0>tl'usii ili>s IliiiLzu) ltX<. 
1 IQ. LLL 

Cimiirruiiiis. Kcveiitn/one*. de Ins - (Cotoprixi) 

- \ olt'IIII (t'otopnxi) iLL 

Cucliii-Iii um. 3414 in (Cnvilrhe) 1 2. 
Coehas, 1'otriTo de Ins — (Cuvilelie) 2_L 
C'oi;lia>i|iii. Orr. 2500 m (Mojmida) 10, 
Coeili (Columbia) 1 78 
Coda/./.i. A. 177. 
Col laue*. 3836 m (Altar) LÜL 
Colonibiii (Republik) 31, 40. HL 
Cuiidumine, Oh. M. de bt 8J, 85. 21L 100, 101 . 

109. 1LL Llü 120. 126. 127. 128. 12t). 

130. EiL 132. IM 15L 115. 1H4. 
Ciira/uii. 4787 tu (West-Conlillere) 67 . 84. 

126. 127. 129, 14a. 171. 176, 180, 

187. 

Oordilli-ra d«- A n gm lia^iui (\W»t-('onlilleiv'i 

L 12, 

de l'an»a< he (Ost-Cordillerc) 148. 

Cotaeaclii, 4966 m. (We.-t-Cordillere) 5. iL 
145. 167. 112. 177, 180. 184, 186. 

Cotopaxi. 5943 m 63, 64, 65, 67, 68, 69, HL 
71^ 72—154, 155, 157. 160. JiKL LIL 
112, 176. HL 17i>, is<), 181. 182. 187. 



208. 209, 2HL 2LL iCL 223. 224, 23a 
231, 238. 261—271. 27K 272, 2LL 
Tat'. IV. r, 6i V. 4i VI. 3j VII. L 
t'otopaxi-Fussgebir^e 67 — 72,15. 146. 154, 

230. 234. 255-261, 2LL 
Cresta del tinllo (Iinbiibiini) Kl^ . >" 
Cruz. MiK-hai de la — , 4154 m Tuvambe) 5L 
5L 

('»i'iH «. .Stadt. 2581 in (l'mvinz A/.uay) Iii';. 
Ciii-eiielia, 3081 in (Cotaeachi) [l 
l'unru, 3338 in (l'mviii/. Imlmbura) 12, 21. 52. 
Ciintur-bamba. Rio (Cutopaxi} 27* ). 
Ousi-jfuaujjti : I-'uss des Cotopaxi) 121. 
Cusin. 4012 m (Provinz Imbiibuni) 1. 5_. iL L 

12, 4L 52, Tal". III. LL 
Cut m lii. Rio (Cotopaxi), 64. 69, 75, 76. 78, 

105, 100. 223, 257 . 258. 21L 
Cuhillau oder (' Ii villall fViille-vieiuso-Bt'i^'i) 
6_L 9_L 

Cuvilclie, 3882 in (l'rovinz Imhahiira) 12 21. 
51—52. 

1). 

l)<Tiuml>"i (Esealcrus-Hery;e) 228. 

>lel Asayit (Iiuhabma) 51. 53. 

cbii|uiti) (Sim-holagua) 66, 248. 

•rranile {Sitifholagnn} CiL 
Üi'sn^uader», Rio del (Mojmida) 9. 10, 20. 
Diaz-eliuitina. Ojielirada (Cotopaxi) IL 262. 

-vi.lc au (Cotopuxi) 92, 96, 193. 
L)i e<f u-eucliii. Sun- (Riirii-Pii-hineha) 1 68. 
Dittrieli 5JL 
Holter, ti. 30. Tai. L ä. 
Dresden (Deutschland) IL 
Dreisel, I.. 7JL 102» 153. 
Dutt (.:. Ii. 138. 

K. 

Kjfas, Dr. 102, LäiL 

Eekheud Mountains (Nordamerika) 216. 
Eli. h, E. 217. 

lisenleras-Her^i" (Provinz liubahuru) 5, 6. 7. 

10. 26^ 32, 22H 
E>innrk 231 . 

Esmeraldas, Halen (l'ruviu/. E*mi'nildas) 108. 

. Ki« (Provinz Ksmeraldas) 6£ 108, 127. 
Esperanza, Stadl (Inibabiirii) 2L 22, Taf. HI. 
Li 
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F. 

Fair lioad (Irland) 221. 

Fnl» r Lomn — (Sincliolajfiio) 66. 230, 245, 246. 
Felipe. San (Latiiouiifn) 68. 60. 70. 230, 231. 258. 
Fennema, It. 138. 
Foihjiip. F. 16, 20. 22. 198. 
Frail.-jon. Kl. 4:>18in (Imbnbura) 22, 53. 
Francisco-roehn. Snn. 2836 in (Ciivilehe) 12. 
Finnkliirt n. M. (Deutschland) 9. 
Frederiksvarn (Norwegen) 37. 
Fritsch. K. von 71, 138. 
Fin- Im. C W. C. 102. 103. 120. 
Fuji-no-yania — F u-ijuimi (Jn|»nn) 8. 137, 138. 
Fi.ya-fnya, 4294 m. (Mojnndn) 9. 10. 11. 24. 
28. 45. 55, 58. 'I nf. I. I. 2. 

G. 

C.alera. Vol. an de l'.islo. 4264 m (Colontbia) 
115. 

Cnllo. Cresta del (Ini.abiira) 53, 57. 

-ciin tann (Uiiinifmhtii) 240. 
Oan in-Puiiana '. Vidle-vicins..) 250. 
Ccort,' (Santorin) 121. 
Cinr.lhii. l'rol'. 140. 
(Milmi^al. 4145 in (Mojnndn) 9. 11. 
Ci-nssi-M iist uiii {Lrij./.i^r) 151. 
Gregory. J. W. 174. 
Grein er (Tirol) 37. 

Gnngiin- l'iehiniha, 47S7 ru (W ost-Cnnlillere) 

15, 26. 176. 177. 180. 
Cuailln-baml.n. Ort. 2100 m (guito.Mnl.le) 108. 
. Rio (Qoito-MuM. ) 7. 8. 9, 10. 11. 20. 48. 
04. III. 150 
«iiiajarn (Tenerit'e) 138. 
Gusillaiia, Thal {Qjiilindatia) 157. 
Cuainoni. Fl (»M-Cordillere) 72. 127. 
.0-1 Antisniia. 4309 m (Antonia) 132. 
. Pncrta de) — . 3549 m (Simhohigiui) 192. 
247 

Ouanailin. Hai icndu. 2837 m (Putzulngun) 189- 
4 • ii ;t | > :i I . gncliradn (Antisana) 67. 
fl ii :i |< ante. Rio (l'änimo de Pisavambo) 70. 
(ln;'i|Mil... Ort (Pichinehn) 231. 
Onarmi-i oclia. 3727 m (Mojan.ln) 9. 10. 20. 
50. 

f ; u a > i« >( ii i I . Sia.lt (Provinz Cimyns) 109, HO, 

111. 112. 116. 117. 118,133. 
Guejaln, 4100 m (Iliniza) 170. 



Gtimbcl. C. W. von 39. nO. 
Ou ii uni; llijang (Java) 138. 

Idje'n (Java) 138- 

I.cmonang (.Inva) 138. 

Kinggit (Java) 137. 

H. 

Haast. .1. von 167. 

lln.'iiMiihi <!<• la Alirn (Cnvilch.M 21. 

Kuno-, 3579 in (Co<o|>axi) 77. 

Cliau].i. 33G5m (Iliniza) 132, 134. 

Clmi i4 - 1 • int... 3430 tu fCoto|.axi) 271. 

In (oder Inj Ci.nagu (Iliniza) 109. 110. 
114 

Onanailiii. 2837 m (Pntznlagiiii) 189. 
Pausa che (Cord. Pmisaelie) 89. 
Pc<| regnl, 3531 in (Riimiüalnii) 65. 267. 
Petra« he. 2556 in (Iml.nbura) Taf. III. II. 
Pinnrilnia, 3142m (Chillo-Thal) 67. 
Siin Aga -tili de Call... 3074 m (Cot..- 
|.axi) 76. 

(Hat-.) .lelVall.--vi. ios„, 3608 ,„ 67. 165. 
Kall, F. 151. 152. 176. 184, 185. 
Hann. .). 130. 183. 
Hartum*. G. 71, 138. 
llnt.h. F. H. 40. 41, 42. 

Hat.. <l,.| V» vi. ios... 3608 m 67. 156. 

Ilatun-eorhn, Cerro (Valle-vicinso) 192. 249. 
250. 

-la.jui. Ort. 2407 m (Provinz Imbnbura) 51. 
Kaiitef.-uiKo. P. 197. 221. 

Hawaii (Sandwich- 1 In) 121. 125. 142. 

H. rz. R. 15. 26. 35. 200. 

Het.tn.-r. A. 178. 

Hijang, Ouiiuug (Java) 13s. 

Hohne!. I.. von 65. 66. 174. 

11. .n. Ion. Iii. 3903 in (Irababnrn) 53. 

Ou.jala. 4396 m flliniza) 170. 

de Huertn-saeha. 4198m (Iliniza) 170 

Pniiangn (Kuininaliui) 243. 

de ^nillu-turu. 4360 ni (Iliniza) 170. 

«1.1 Rio l.lane«. 3935 m (Ojiilindana) 192. 

Kiiini-pungu. 4192 m (Iliniza) 170. 
Korno-loma. Ovejcria. 3784 in (Cot«.]>nxi) 67. 

69. 74. 132, 137, 255. 266. 267. 
Hiierln-sa. ha. Hoti.lon de, 4198 m (Iliniza) 
170. 
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Humboldt. A. von 63. 64. 70, 71, 73, 75. 84. 

^ SIL 80, 9a ^ 94, löy, 102, 103. 

1QL 108. 116. 120, 123, 125. IMi 

LkL 145. 151. 152. 153, 169. 17:'), 17t». 

UL 1]!!: !^ m 213, 23fi. 23^ 

233, 270. 
Hussm k. E. 30. Tai". L ä. 
Ilvliin.l. J. Sli. 29, 3i 



Ilmi Tii-Hcckeii iLi 1 ä.(j,LÜ.iail.l2. 
45. liä. L5JL 
. Stadt 4, ü. LL 12, 21. LUL 
lilj.'ii, CiHtiun^ (Juvii) 13ft. 
Ilul(') ;;guito-Mulde) 3161 m 130. 
Iiinix». 5305 m (W.st-OmliHere) 65. 67. 69. 
84. 127. 129. 145. 169. 170. 171^ HL 
180. siehe auch: N'ai'litrii},'!'. 
[In m u ii. 2632 in (Iiuljahuru) 21. 22. 51. 
Tuf. III. 1_L 
, l^uehrada «Ii- (Imbabimi) 5JL 
ImliDl.iira, 4582 m 1^5,1111^20.^ 
2JL 50-51, 52—53. 54 57. I nf. IL L 
10; III. LL 
, Hochel lene von, siehe: lbarra-Beekcn. 
Provinz L 
Iix-a-Insrl (Provinz Kstuersilila»} 127. 

•loma. 4082 m (Cotopnxi) 68. 74, 9_L 231. 
255. 250. 266. 27.-). 
. (Ju.'liriul» ((*otopaxi) 212. 230. 
-pirca. l^uebrada de (Cotopaxi) G& 7_L 
. Kio (/utlii>* de* Hin Lsmeroldas) 127. 
Lseo, Kio (zw, Aiitisnna und Sincliola^un) lü. 

247. 24H, 2T4. 
Irland 125. L42, 
I*la_v (Kiistcixlnmpfer) 112. 

1. 

■larauiilla, (juebrada de Agua lony;a de []m- 

babura) 2L iL Tal. III. 11. 
Java (Nieder):iiid. Indien) 137. l.'IK. 
•Itrga- oder Yerya-elini ■min, 410V) (<Vuilin- 

dana) 159. 
Jolin-Stoii, Sir iL 1 75. 

Juan. J. 99, 10L 128. 15L 152, siede auch: 

Berichtigunjreti. 
Judd, J. \V. 22L 



h. 

Knpi>ernn (Java) 137. 

Karben, IL 93. 100, 102. 107. 120 14^ l^L 
153 

' Kenia (Afrika) 65^ 174 
, Kibo (Afrika) HL 1 75. 
: Kilauea (Sandwich-Inseln) «L 

Kilimnndjaro (Afrika) 2JL 137. 13s. 1 62. >iehe 
uueli: Vaehtriige. 

Kiv u- Vulkane, siehe: Na' lilnijfe. 

Kluutzs.-h. A. 217. 23.L 237. 

Klein. C. 3. li^ 
i Menzel. 1'. LtlL 

Kiiln (iJeutarhland) if, 

Koin Tjiiitf (Java) 13K. 

Kollier«, .). U6, 153, 

Küi Ii. Ii. 3_L iL 35. 36, 40. 195, 223. 2:17 



I.aifoa ein Kojfo (Azoren) 13". 
Lu>;orio. A. 31. 32^ 3L. 3JX 36. 3iL 
Lamuna de San Pablo. 2697 in (l'r.iv. Imh 

bnra) L 2L 5_L 
Liipparcnt. A. de 1 24. 
Lasaulx. A. von 40. 1 3S. 
Lataiuiiga, L'ordillere von (0>t-Cordillei> 

. Hochebene von. Midie: -Mulde. 

. Mulde LUL 145, LliL 

, Provinz 110. 

, Stadt. 2801 in. 68. liä, 7a 101 

lo^icuno^LLLn^ilLl^lli 

IM- 212. 230. 231. 25L £>i 27-2 " 
Leipzig (Deutschland) 151. 
Liiiipio-pungu, 38HS m (Cotopaxi) 

75, 90. OL 91 I5L 26L, 26JL 
-i-oi-lia. 3888 m (Cotopaxi) LL 
Llailai^Hii^a - Lalat- nu^n 23 1 . 
Llangagun (Wc-t-Cordilleie) 231 
Llan<ranales. Cerro lienuosu de Ins. 

*X 173, 182, läih 
Llano de Ti liehe, 3755 m (Rumifuihui) L9ji 

239. 240. 

Lliive-[>nnir Ui 3430 „,. (Ctopaxi) 74, 108, 264. 
VII. L 

Loma Ben- ha (Cotopaxi) LL. 

de CiinaiiibiiHii, 2372 ni (l'rov. Inibabma; 
2L 5jL 



i.V. 



LL IL 



1576 ni 
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Loiua Fnla (Sintholagua) 66. 230^ 245^ 2ASL 
Ii utui-pungti, 4ü72 m (Cayamhe) 51. 
«Ii» Salazar (Valle-viciosu) 24fl. 
de Sun A jfu - tt ii (Quilindana) 251 - 

M. 

Mnrhachi. Tninl-o, 2953 ni (Corazon) IJj Iii 
Macliai de In Cru*. 4154 m (Cnyambe) 54. 57. 
Maikindcr, IL J. HL 
Madoera (Nicdi-rhiud. Indien) 138. 
Mnenza, Marquis de 109. 114. 
Magdalena. Hiiciendn. 2702 m (l'rov. Imbahuru) 
•IL 2i 

Mnlihingiii, Ort. 2878 m (.Mnjiiiidii) 21. 49, 5iL 
Mnnlii. Hafen (Westküste ICiuodors) 1 12. 
Ma iizniui-liuaico (t'otopaxi) 70. 8JL 93j 95. 
123. 141. 2J_L 
-volean (CVtopaxi) ÜL Ü5- SHL 14L 21& 
Markhain. ('. 9JL 

Martine*, A. 11)2, L2ü 130. 15JL 171. 

Martinique (\Ve- - lindion) 3JL 

Matt erb <i in (Schwei/.) 72, lüä. 16ä 186. 

Mauna Lon (Hawaii) 138. 

Msiwtii/.i (Afrika) 174. 1 75. 

Merapi, Gunung (Java) 137. 

Meyer. IL lilÜ 162^ 171. 174, siehe auch: He- 

richtigmigeii, 
Miguel. San. Berge (Mqjuntla) 2il 
Minas. Quebrada de las (Cotopaxi) 90. 93. OL 
, Yolcin oder Keventazon de Ins (Cotopaxi) 

»0. 93, 94. 96, 99^ L2JL 
Mira. Kio (Grenzfluss jrettt'n Colomliia) 6, 7^ 156. 
Mojnnda, 4294 in 3 J 5.C.L!K10 J lL12 i 

20 21. 45. 48. 48-50, 55. 50. 58, 108. 

III. 15t). Tat. 
Moore. ,1. E. S.. siehe: Nachtrüge. 
Mnrro = M, de ('hnlupiis. 4304 in (Cotopaxi) 

72. 77. 93, 118. 193. 230. 234, 257. 

259. 2f>0. 

Monnt Ruinier (Nordamerika) 165. 
Mozo-Pichinchn 177. 
M uchana-riinii (Cotopaxi) 2ä, 
Mudadero. Quebrada (Cotopaxi) 74^ 26JL 2ßiL 
Mulalö, Ort, 3059 m (Cotopaxi) 89, 105. 106, 
I07j 109. HOi 112j 121j 'iöjj Taf. IV. & 
Mulaiul, 3836 m (Igualat«) 126. 
München (Deutschland) 2. 
Mutadero, siehe Mudadero. 



Mu yiim-i Ii chu = Banos, 3579 m (Cotopaxi) 
TL 

Muy-nrcn, Gletscher (Cayamhe) SLL Taf. L 4j 
II. 6, 8. 



NajKi, Ort (Auia/.ouim- Gebiet) U)7. 

, Hin i'Zuflus.s des Amazonas) 145. 155. 
Naumann. V. 21 Fi 
Neapel [Italien) 132. 
N'iguas. Ort (Hin EsmcraldaK) 1 -'7. 
.Nordamerika 1 65. 

Nudo. Cajas — , 3091 • in (Mojandn) 2J_ 
de Tiupullo, 3604 m (Riiminaliiii) CiL 

0. 

Obisp.,. 5104 m (Altar) LLL 

Ol all », Ort (Quito-Mulde) 104, LLL L2Q. 

Orton. .1. lü 

Osann. A. 4iL 

Otavalo, Ort 2501 in (Prov. Imbahur») 1£l 
Oton. Rio (Ruminahni) 24<l. 

P. 

Palma (Canaren) 65, 131 138. 
l'ambn-miii-ca. 4093 ui (Ost-Cord il lere) K, 127. 
Pnnangn (Kuminnhui) 192. 243 
Paneeillo, 3050 m (Quito) 116. 
Pan-sache, Haciendu (Conl. Pan-sache) SIL 

. (Äinlillere de (Ost-Cord illere) 14s. 
Pansatili. Quebrada (Cotopaxi) 267. 
Papa-llacta, Ort. 3156 m (Amazonus-OebieO 
LLL 

Parco- yai'O. Rio (Pasoelma) 238. 

Pnraino de Boliehe (Nonlgrenze von Ecuador) 

5. fij L 
Partsch, .1. IQ 

Pnso. hoa, 4255 m 63^ 64, 65^ 66. 67. 7JL IL 
108, 147, 148, 150. 154. 191, 195. 203, 
224, 237- 239. 26L Taf. V. & 

l'astazn, Rio (Zuflu&s des Amazonas) 64^ 78, 
106. 145, 156. 

Pasto, Stailt, 2544 ra (Colombia) 1QL 1ÜSL 
115, 1 IG. 

Pasuasu. 3711 m (Altar) 120. 

Pedregal, Hacienda. 3551 m (Ruminaliui) 6j>. 
92_! 2ÜL 

. Prenado de — (Pasochoa) 2fiL 
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Pedregal, Rio (Cotopaxi) 6.1 73, LL 
ppjjprhe. Caldera de (Imbabura) 2iL >lL 

. Chorrera du i Imbabura) 2L .")! . 

. Hncienda. 2556 ni ^Imbabura) HI. 1 1 
Peurk. A. 164, 165. IM.-). 
Per-*, F. HL 

Pergamon. Hügel (Klein- Asien; 228. 
IV ni. Republik iL 12ii 

Peruelio. Ort. 180U m (Mojanda) HL H LLL 
l'crugiiclii'. Thal (Escalenis-Rprge) '2 '2*. 
Petersen. -I. JJi 
Pf« ff. F. Hl 
Pfeiffer. L 102. 

PiciK'ho. 4920 in (Cotopaxi TL 72, 1ll 77. 
8& 89. 9U 93. 124, ÜÜL 144, 146. 149. 
I.tO. 15f>. L7_L 193. 26a 261. 270. 
Tat. IV. L 

Pi< liincha (West-Cordillere) 66. 121 HÜ 2äL 
. Provinz 1 

. Ouagua-. 4787 m (West -Cord.) Vk 26. 

176. 177. 180. 
. Mozo- 177. 

. Rncu-. 4737 tu (WW-Cord.) 129^ 167. 
16&. lfilL HL 175. 176. 177. 180. 186. 
187. 

Pirbu-pirhii (Peru) 4f). 42. 
Pico (Azoren; 8, 137. 

de In Cruz (Palma. Canaren) 137. 
Piedras. Quebruda de las (Imbaburn) ö_l 
Pillaro. Ort. 2817 tu (Ci.nl. dp Pillaro) 2£L 
Pin.au. 4ö"i6 in (West-Cord.) 6, 
Pinanturu. Hacienda, 3142 in (Chillo-Thal) Öl 
Pinta.', Ort, 2910m (Chillo-Tlial) 121 
Pisr|ue. Rio (S. Fuss des Mojanda) 10, 49. 

-Thal ä. 

Pitn, Rio (Cotopaxi und Ouito-Mulde) 73j 74; 

108. 111. läÜ. Tal - . VII. 1 
Piura, Hafen (Peru) 116, 
Planchas. Lo>, 3f)47 m (Cotopaxi) 75^ 76. 
1'latn. La. Stadt. 1016m (Colombia) 1 16. 
Plaza de Annas. »892 m (Valle-vieiosn) 192, 

2fi0. 

Popayan (Colombia) 101. 

Potrero de las Coclias, 3414 m (Cuvilcho) 21 . 
Potrerillo», 4166 in (Sincholagun) 66. 

grau de (Cotopaxi) 22, 

, (juebrada (Putzulagaa) 1ft9 

-volean (Cotopaxi) 93, 9JL 



Predicador (Carrera uueva. Vnlle-vieioso) 2.">* >. 

Prefiadillas (Imbabura) 2T, ?>1 

Preiindo del Pedregal (Pnsorhoa) 2*>5. 267 . 

Proan». Ouebnula (Cotopaxi) H 

Pui a-allpa (SiiKhologua) 66, 192, 249. 

■Iiuaico (Ostseite des Colopuxi) *7g. 77, 78. 

. (Westseite des Cotopaxi) 76. 88. 93. 9JV, 

12*, 141, 21L 
, (Quilindana) 1?)7. 

-volean ((IsLseite des Cotopaxi) 8*3. 9», 

2>L 263, 269. 270. 
Puellaro. I Irt (Mojanda) 4Ü, üi. 
Puente de ('nbil)nl (AngOL'llayruu-tieb.) 21 

de T u i n . 1728 in (Mojanda) 20, A4, 
l'uertn de Ounmnni. 3549 in (Sinehnlairiui) 
192. 211 

Pujili. Ort, 3061 m (Cord, de Ouangaje) tifl. 
P.ilulngiia. 3319 m (West-Cordillere) K>i 2ü 
Piillurima, Veguarizn de — (Sinebolatriia) 947 
Puiiia-eni'lia- Volean (Cotopaxi) iÜ 
-r:uu< Iii, Rio (Ilinizn) 69, Iii 
-u< u (Cotopaxi) 69. 78. iäl 23. 

-volean (Cotopaxi) 93, 94, 'Jfi. 
•»reu = Piima-ucu (Cotopaxi) 9±L 
Punaliin (Hawaii) 1 38. 

Punt« hon». 4130 m (t^uilindana) 12i 251 

ras. a (Tenerife) 138. 
l'urgntorio (Cotopaxi) Q1L 
PiiUulngnn (Ost-Conlillere) 132- 211 212, 

n- 

Quebrada de Agua longa de .larstinilla 
(Imbabura) 2_L f>L HI. LL 
Chiii-maehai (Cotopaxi) 77, 2JÄ 268. 269 
Diaz-ebaiana (Cotopaxi) H 
grande (Citvilche) 21 
Guapal (Rio Isco, Antisana) Gl 
de Human (Imbabura) f>3, 
Inca-Ioma (Cotopaxi) 212. 230. 
de Im a-pirca (Cotopaxi) 6JI 21 
de las Minas (Cotopaxi) 20» 22, 91 
Mudadero (Cotopaxi) H 
de Pansatili (Cotopaxi) 2Ü1 
de las Piedra« (Imbabura) f)l . 
l'otrerillos (Putzulagua) 189. 
l'roafto (Cotopaxi) H 
Pura-huaico (Ostseite des Cotopaxi) H ÜL 



l^uebrada Pueu-Iiuaicu (Westseitt" des Goto- 
pasi) 70. 83. 93. 95. 128. 141. 
l'n n I a- t.o ni a (Qiiilindanu) 251. 
(juijuar (Sineliolaijim) 102. 248. 
K ii in i - 1> u n fj u (Quilindnüii) 192. 2ri4. Tiii.IV- 5. 
Salitre (Cotnpftxi) L4. 
si < a (Imbabura) 2ll 22. 5_L &Ji, "l*n<" H Iii 
T n in Ixi - y m: Ii (C'itopaxi) JJL 
Tasintin (Cotopaxi) 255. 
de Tu uri-]>nni bn (Cotonaxi) IL 2(5(5 
Ui'lii-riuiii-|ningu fQuiliiidatia Tat'. VI. L 
de Yana-sarlia ;Culi>|ia.\i) 74 . 2(52. 2t 55. 
IJiic/.ila (be*M.>r: (Iiiejala). 4100 in 'llinizal 170, 
Quijuar. Quebrndn Sini lndauim} 192. 24*. 
guilindaitn (Ost-Cord.;; \'ü). GL. tili, (iL 7 1 . TjL 
2L LilL L4IL LäÜ 154-1G7. Iiis. Uli 
171. HL lü LfiL IS1L 1KL 1ÜL ilü 
2QG. 213. 217. 22i 2^1 22i 25I-25:Y 
273. Tal". IV. 2: V. 2. 5; VI. L iL Ml. 1 ; 
siehe auch: Naclitrüyt'. 
Q uili ud u si. siehe: Na< litnifje. 
Quillii-luru. llondoii. 4iW() m (Uini/n , 170. 
Quilotoa. 4010 m (West-Cord.) 155. 
Quiüaya (Mojanda) III 

Quito. Un ken. Hot-hebene . Mulde ü 7. Ü lÜ 
üiL !iL I1L LL 22, 2£i IM- 118. 145, 

. Stadt. 2850 m (l'K-hiii.-liuJ iLL (57. 12. ?ÜL 
99, 10L Uli LLL U2, LUL LLL 11Ü1 
132. 17f). 178. 1711. 

H. 

Hath. (i. vom 39, Ü 

Katzi-l, F. 179. 1SIL 

Kainier, Mount (Nordamerika) Ulf). 

lU-clu*. E LiL 

Keiss. V. 2 l 4 J 9 l |lI 1 ^67.«ü 1 82 1 8!) 1 8L 

90^ 95, lOpj 102, 120, 124. 129, 130. 

132, 134, 135. 138, 144, 152, 16:). 109. 

175. 17H, 180. 181, 1H2. 183. 184. 189. 

191. 193. 195, 200, 217, 22:1. 22* 2:10 

231, 237. 241. 
Ko vem a/on de las Mina* (Cotopiixi) 90, 93, 

94^ 12Ü 

Kcvcnliijoni'» • 1 las ('im a nonas (Coto|iaxi) 

2i, 

Ui<-ht.-r, E. 179. 18«. 1SL 
Kiehthnfpn, F. von 1(54. 



Itimouada. La ; AtitfoiliH£Lia-< ieh.) 2L DjL 

. (Mojanda) 2, 
Uiiij^^it. (iiuuiug (Java) 137. 
Kin Aliuiiies (Coto|»axi) 69. IL *'.i, 200. 2üL 
2TO, Tat. IV. (i: V. =L 
Amazonas tW. 
A in Iii (l'rov. Iuibabura) 7_, 
Ami (Quilmdafia) TL 22. LäL 160, 251 
blauen (l'rov. Imbabura) L 

. Quilindana) 157, 102, 192, 25L 
di' In- Hiillii» (('oln|iaxi) 8iL 
Hai' ran ras (Cotn|iaxi) 

de ciialnpa- (Quilindaiia) 155. 15S. 
( Ii i i i • va eil (Mojanda) HL 
Clu'la (l'rov. Imbaliura) L 
Chiirti-jiinlo (Cotoitaxi) 2(51. 
C u ii tili- ba in ha (Cotopaxi) 27' 1 
Cntutlii (Coronas") (54, (19, 75, JJL 78, 105. 

Hü, 223. 2iL SIL 
di'l Üf-ayuail.-io iMojaiida) 9, 10, 20. 
E>ni.-ralda> (l'rnv. Imbabura) (j-L 108. Lil 
grantle (Ktiminahui) 240. 
de l'uaelialii (C'uvamhe) 8, 
Ouaillabamba ii^iiito- Mulde; 7, Ü. 10. ]_L 

20, 4Ji (el. LLL LÖH 
(iiiapaiUe (IVmimo de l'isavambo) Jjj. 
Hon don ; i^iiiliiidiin;'!; 192. 
Inea (/ullii" des K^meralilas) 127. 
Inea-Ioiua :('oto|iaxi;i 212. 23Q. 
Isen (Antisiina) tiL "M" 248. 274. 
Mira (llHU|>t*tltliivi des E>niei-aldas) 6. 7. 15<». 
Nai'o r/ntlii" de> Amazonas) Jg, 155. 
Nrirri» (Zullnss i|es Amazonas) 2(1 
MI im (Kuiuinabui} 24(1. 
l'areo-yaeu : l'asoi boa) 23*<. 
I'a^taza (Zullii-s des Amazonas) (iL Ts*, 15H. 
IVdree-al (Coto(iaxi) (57, 73, IL 
ris<,ue (Mojanda) 10. 4iL 
l'ita (Coto|iaxi und Quito-Mulde) 73, 74. 92. 

IQS. III, 15(5. Tal*. Vll. i. 
i'uiiia-eiiin lii (Ilini/.a) (59^ lÜ. 
Sauibaehe (l'iisoeboa) IM, 235, 238. 
Hni|iiimalu^ (Cotojiaxi) Q9, 
Tasjnando (l'rov. Imbabura) I. 
Tain bo-yacu ( Vallu-vicioso) (57, 159, 252. 
Toaehi (West-Cordillore) 1 55. 
Viicba*. Süd .vou Lataeimifu (Osl-Cordillere) 
272. 
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Rio del Valle-vieiosn (Quilindaiia) 156. 156. 
158. 

Kio-bainba, Bocken, Hochland 103. L45, 

, Stadt, 2798 m 10JL 1LL 
Kipoislo (A.-tna) L3L 

cca Mout'ina (Italien) 9, 
ItodrigiiPit, M. 6JL 
Kose G. 19JL 22L. 

ltos«nhutic}i, IL iL 3li 112. 34, 39, 227, 273 
Riieu-Pichinchn, 4737 m (Wost-Cord.) 129. iuL 
1(58. 169, HL 12h. L7JL 177. im 180. 
Rudolph, F. 39. 4L 42. 
Rumi-corral (Cotnpnxi) 265. 
KimiiiUliui, 4757 in (Ost-Cord.) 6JL 64 — 65. 
GG. G_L 74 75. 76, ÜU. III. 105, 108. 
124, 147. 148. 141). 150, 154. 171. 191. 
194, 203, 204, 212. 213. 218, ÜL 22Ü. 
226, 227, 228, 236, 239—243. 275. 
Kuini-piin<,ni = Kumi-ut-u (Quilindana) 157. 
. Hondnn. 4129 m (Ilini/a) Uli 
. Lonin, 4072 in (Cnyambo} 5_L 
. Quebradn füuitiiitlunn) 195, 2T>4_. Tat'. IV. ä. 
-ucn (Quilindnna) 157. 160. 
-u reu (Cütojiaxi) 73,. 
Rüssel, Citunly (Nordamerika) 37. 
Russell. .1. C." 158, 165. ir.9. 175. 
Ruwen/.nri (Afrika) 1 75 

S. 

Saelia-i'iiehu (I(umiiia)iui) 243. 
Salaznr. I.t.ma de (Cotnpnxi) 69. 249. 
Salitro, (Jvejeri:i. 3775 m (Cnfi.pnvi) 07. 7 1 , 258. 

. (Quebradn (Cotrpaxi) 74. 
Salto-pamha, 3784 ra (C'otii]>u\i) 74. 
Sambacho. Fluss (G.topaxi) 1W. 235j 23S. 
San Aquilin de Gallo, lliuieudii. 3074 m 
(Cotnpnxi} JjL 
. I.nma de {(Quilindnna) 1 59. 251. 
Andre-« (l'aliua. Caiinivn) 137. 
Antonin. Ort. 2378 m (imbubura) iL 
Bartolome. 4041 in (Mojaiidn) iL 
Diegn-eurlui. 4182 m 'Uucu-Pichiuiha) UüL 
Felipe (Latat-ungn) 68^ 09. 70, 230. 23L 258. 
F ran ei nro-i cH- ha. 2830 in (Cnvili-he' Li 
Miguel ■ Borgt* {Mojnnda} 2LL 
Tal.lt.. Ort. 2720 m (l'njv. Imlmburii) 10. LL 
. Cerri) tle — - Cu«-in. 4012 in (Trov. 
Iinlial.ura) 12; 



San l'abl... Ijtguiiu de — S. Pablo- cot-ha, 
2097 m (Imbabura) L L2. 2L ÜL 
Ho.'iie. 3805 in (Mojantla) SSL 
Sandoval. A. 10JL 

Sangny. 5323 m (<w-Cor.l.) 8. LLL U7. 129. 

in im 

Suutnua de. Tiupullo (Cliaupi-Ber^e) 270. 
Santa Domcnica (Cotopnxi) CIL 
Santa Maria (Angnchagun-Geh.) iL Iii. 
Sautaninrta. Sierra nevada de — (Ct.loml'ia) 
lÜ 

Sanft. Limningn. 3977 in (Mnjanda) 2LL 41L. 5iL 

. (Sineholaguu) I9i 247. 
Snntorin (Griechenland) 121 . 
Sat|iiiniäln^. Kit. (l'i.topuxi) füL 
Sara-ur. ii (Ost-Ct.nl.) SS. LLL 1SL 184. 
Sarrade. F. LiL 
Sarii>riu-«-Lasaul\ 138. 

Schmnrtln. I,. K. 189. hpIic auch: Nachtrag«'. 

Schwarze. G. \ 75. 

Seetliulcr Alpen (Alpen) 1 80. 

S.-te Cidade» (S. Miguel. Azoren) 137 

Sit in irad zki . J. 39. 

Sierra del Gab.» de Gata (Spanien) Li. 
nevada tle Santamarta (Columbia) 178. 

Sievers. \V. 151. 178. 

Signi-ltuna-huaico ((Quilindaiin) 1 58. 

SinclM.lagiitt. 498K m (Ost-Cord.) 63. 05—07. 
TL 12. IL 02. ÖL 105. ÜÜ LUL 13A 
139. 147 148. LLL L5J1 L54. UVT. 1G8. 
181. 180. L8L 19L LÜ 2ÜL 204. -><Xk 
210. 220. 224. 2ü 220. 232. 23ü 
244—249. 2LL Tal' IV. ^ -L V. 1 : VI. 
VII. 2. & 

Skelligs ritlire (Nordamerika) 210. 

Sniinim (Norwegen) 3_L 

s.Mlirti. I.. SJL 1LÜL LUL UM. lüä. LQsL LÜL 
108. 110. 111. LLL LLL LL5. LUL L2L 
12i L2L LüL L52. 153. 

>..inraa (Vesuv) a. 72. L4Ji LLL LAiL 1ÜL IhiL 

Str.imboli (Lipnrische Ingeln) 137. 138. 

St übel. A. iL3Xi2.lLLGjiGLG8.jjL 

90, «iL 99; LLL LOiL LLL LUL L31L 

L3JL LÜ LLL 13*2i Ü2. LH Uli LiL 

152. 153. 15 t. 150. 157. 158. L5iL 1GL 

102. 107. 108. 109. 170. 171. 172. 175. 

178. 180. 1H l_^vL ISO. 189. 
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195. 200, 217. 223, 228. 231. 237. 241. 

siehe auch: Berichtigungen. 
Subashiri (Japan) 137. 
Suni-huakn (Coto|>axi) 90. 

T. 

Taguundo. Rio (l'n.v. Itubabura) 7. 
Tahoma (Mt. Rainier. Nordamerika) 158. 165. 
175. 

Talailm (Siixholagim) 67, 247. 
Tanguarin (lmbabiira) 51. 
Taui-iuchi. Ort (Cotoj.axi) 109. 110. 
Tanla^ua. Ort (Mojandn) 10. 
Tambu-yaeu, Rio oder Queliraila ( Valle-viiinso) 

67. 69, 78. 92. 249. 259. 269. 
Tarngn-corral-GIetscher. 4134 in (Cnyaiube) 

54. 

-(>uüuna-huaico-% olcun (Cotopaxi) 94. 
Tasintin. Quebrada (Coi..|.axi) 255. 
Tauri-|.amba, 4029 m (Coto|.axi) 88. 230. 237. 
240. 2G0. 

. O^iebrada de — (Coto|iaxi) 74. 260. 
-v.lcuu (C..to|.axi) 91. 92. 9(5. 2(52. 266. 
270. 

Teleki. Gral - 06. 174. 
Tenerife (Omaren) 71. 138. 
T.-yde (Ciliaren) 137. 

, Fn>sffi>bir^<* (Omaren) 138. 
Thiel mann. M. von 68, 72, 73. 74. 75, 81. 

84, 85. 131. 152, 153, 179. 
Tiliehc. Ll.uit.de—. 3755 m (Rumifmhui 192. 
210. 

Tiniriii-toeha. 3183m (Oivilehej 21. 

TiMsii he. 4241 m (Uiniza) 136. 

Tin pnlto. 3150 m (Chaui-i-Beige) 112. 

. Nudo de ~. 3604 m (Uiaui.i-ISerge) 63. 64. 
. Suutanu <le (Clifni|>i-Uerge; 270. 
Toaras... Ort. 3261 in (Iliui/.a) 110. 
Toarhe. Ui.. (West-Cordillere) 155. 
Tolima (Col.uubia) 197. 
Torre «tel Oroco (Vesuv) 137, 139. 
Toriino-huaico. 4040 in (CJuilindana) 157. 159, 

160. 161. 162. 167. 192. 251. 252. 253. 

Taf. IV. 2; VI. 2; VII. 1. 
Troya. R. 95. 96, 151. 154. 
Trinken Canon (Nordanierika) 201. 
Tukan. Ort. 2977 rn (Prov. Itubabura) 6. 26. 

32. 



Tuiitfuragua, 5087 ni (Ost-Cord.) 80, 106. 129, 

145, 172. 182. 
Tum. l'uento de - . 1728 m (Moja.ida) 48. 

U. 

L'i'lii-ruiiii-|>ui>gu (0,uüinduüa) 158. 

llloa. A. de 99, 101, 128, 151. 152. -iehe 

auch: BerielitiguMgeii. 
L reii-i-ui, 4457 m (Atitisana) 72. 
L >- hba (Kuukn>..>; 186. 

V. 

Vallt-vicioso (OM-Cord.) 77. 90. 92,97. 105. 

136, 149. 205, 224. 249—250. 
. C.Vrros del — (Ost-O.rd.) 67, 192. 
. Hacienda ...l.«r Nato del . 3608 in 67. 

156. 161. 

. Rio de - (0>t-Ct>r.l.) 155. 156. 158. 
Velasco, J. de 101. 120. 152. 
Ventauilla* (äincholairiui) 245. 
Verbeek, I). M. 138. 
Verd.-co. hii (Quilindaiiu) 157. 162. 

-eueliu (IJmlinduna) 162. 

. 3910 ni (Rut u-l'icliiin ha) 168. 
VeM.v (Italien) 8. 99. 104. 120. 125. 137. 138. 

139. 140, 142. 159. 
Victoria Xy.msa, »ielie: Naebträge. 
VillavieenJi». M. 102. 120. 153. 
V I sau;;. U. 29. 

W. 
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in A. P. A. 233, 21iL 2ä2. 253«. 2M!, 2öa 
261 

in B. A. 229, 255. 250. 2jVL 2M 
in Orundmasse des B. A. ÜÜ. 
in B A. P. A. 2ilL 
in Hiuis,tein des B. P. A. 2Ü3. 
in tirundmusse des B. I). 941. 
in Dacit 22Ü. 

in P. A. 23S, 24L 249, 255, 2ijO. 267, 
2LL 

in pyroxenreichem Andesit 21!'. 
äusserst selten in basischem P. A. 235. 
untergeordneter Bestandtheil der Haufwerke 
22L 

auf Mngup'leisen 2.19, 249. 2QL Taf. V. 4. 
in Magneteisen eindringend 250. 
gesellt sich gern zu Maguetcisen 2 1 9. 
selten in den neuesten Laven 225. 
. bräunliche Schnttirung 219. 
Areuules (Aschenfelder) am Cayambe 9, 

an der Ostseite des Cotopaxi JJi. 
Asche, frisihgefullene. verschwindet rasch auf 

dem Schnee des Cntopnvt Sß, 22. 
Aschenablagerungen auf den Gletschern und 
Schneefehlern des Cotopuxi Sfi, 
. Geringfügigkeit beim Aushrueh des Coto- 
paxi von 1S77. nach Sodirn 112. 
Aso.henanhanfungen am Sangay 1 14 
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Aschennusbriiehe des Cotopaxi H.'l. 101 — 103. 
109-113. 
vom Jahre 1744 109. 
1768 109-110. 
1866 18'J. 
1877 110—113. 
188») 83. 

Asi'littimuswtirf bei Cotopaxi-Ausbrücheii 86 bis 

87. 103. 104. 111. 114. 125. 140. 
. vermehrter, bezeichnet den Beginn grosser 

Eruptionen lt>3. 104. 
fiirbt die Dampfsäule 125. 
überdeckt den Schnee- und Eismnntel des 

Berges 80-87. 
verbreitet die Asche bis Ubers Meer 140. 
charakteristisch llir den Ausbruch von 1877 

114. 

fand IST? auch während des Austrittes der 

Lava ütatt 111. 
Aschenbedeckung erschwert die Bestimmung der 

Schneegrenze am Cotopnxi 87. 
der alten Gcbirgsthcile an der Südseite lies 

Cotopaxi 77. 
Aschenregen. Ausdehnung bei Cotopaxi-Aiis- 

hriiehen 109—110. 111-112. 
Asehenschichten au der Nordseite des ( totopnxi 74. 
an der Westseite des Cotopaxi 76. 
an der CMseite des Cotopnxi 78. 
in den Thiilem nahe dem Pirach». Südseite 

des Cotopaxi 77. 
im Schnee des Cotopaxi mit den Jahresringen 

eines Baumes zu vergleichen HO. 
bedecken die Ülets« herenden um Cotopnxi 

und Sanguy 179. 
Aschen- und Dampfsäule. siehe auch: Dumpfsiuile. 
Dimer des Aulstiegs bei Cotopaxi-Ausbruch 

115. 

Höhe bei Cotopnxi Ausbruch 114—110. 
beim Ausbruch des Gulera (Pasto) 115. 
Aschen wölke durch die Winde verführt. 125. 
Atmosphärilien. Einwirkung auf vulkanische 
Berge 105. 

Aufbau, stenglig-fascrigcr. der Augit- uud Hvpor- 
sthen-Einsprenglinga «eist auf Ent- 
stehung aus Amphibul. in A. A. 58. 

Aufbcrslung der Querthüler nach Wagner 145. 

Anfeinnnderfolge der Ausbrüche bedingt mit die j 
Gestalt der vulkanischen Berae 108. I 



Aul'l»<uiig der Wolken beim Lehel s, hn iien der 

interandinen l.aumc 1 18. 
Aufschlüge in den liucbradns der Südseite des 
Cotopaxi 70. 
. nur in geringer Zahl am Qudiixlann 151». 
am Sincholagua 00. 
Aufschüttung der vulkanischen Ben."- Ecuadors 
nach Wolf 145. 
des Ottopaxi 140 — 149. 
des (Jjiilindajin 100. 

kann Berge von allen möglichen Formen 
erzeugen 150. 
Aufsehütiungsinnterial bedingt mit die Form vul- 
kanischer Berge 108. 
Aufstauung der Laven am flacheren Gehänge des 

Cotopaxi 104. 
Auftreten der verschiedenen Gesteinsarten in der 
( 'otopaxi-Giuppe 221. 
der D. am Rumiiiahui 225-220. 
Aufxühlung der neuen z. Th. historischen Lava- 

ströme de» Cotopaxi 9»)— 97. 
Aufzeichnungen des Geistlichen Cücero*. 104. 
Augit. siehe: l'yroxen. 
Augitnuge. Haufwerke 51. 220. 

wohl durch Uesorption entstanden 222. 
Aureolenartige < '»ncretionen von Fcldsp4dlimikr>>- 
lithen 50. 

Ausbau des Cotopaxi bis zur Ueljcrschüttung der 
benachbarten Vulkanberg.' 148 — 149. 

Ausbrüche des Cotopaxi. siehe auch: Aschen- 
answurf. Aschen- und Dampfsäule. 
Getöse. Schlammströme u. ... w. 
Verlauf 103-125. 

Zusammenstellung der bekannten - . 101 
bis 102. 

zwischen 1534 und 1742 unbekannt BX>. 
von 1742 bis 1744 97. 9t». 100. 101. 103, 

105. 100. 109. 114, 116. 120, 131. 
von 1708 97. 102. 103. 109. 1 10, 119. 
von 1803 110. 

von 1853 9-1. 97. '.»9. 100. 102. 100. lös. 

110, 141. 142. 
von 1877 98, 99. 100. 102. 103. 104. 105, 

100. 107. 108. 110—114. 114—115, 

116, 120. 121-124. 125. 133. 134, 

147. 

von 1878 und 1880 102. 

sind stets von kurzer Dauer 104. 125. 
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Ausbruche des Cotopaxi. kleinere, /.wischen den 
grossen Eruptionen H.Ö. 
. bleiben meist unln a« lit>-i 98. 
meist duivh Fremde beschrieben 08. 
bei welchen glühende Lava beobachtet wurde 
120. 

des Cotopaxi. Lava vnn 1877 121. 

von 1877 haben keine wirklichen l.ava- 

>ir<iia.- geliefert 123. 
u.u 174:1 — 1744 haben den Krater erweitert 

131. 

von 174-2 — 1872 bal.cn .1.0 11.1- im. Klo 

Meter erhöht 132. 
von 1 ST7 haben keine wesentliche Frhidiung 

bewirkt 134. 
von 1853 vermehrten den Kuumiuhalt des 

Herges um J Kubikkiloiuctcr 142. 
luilicii iu historischer Zeil etwa lOnial -■> v •»■ I 

Material geliefert, wie der Ausbruch 

von 1853 112. 
liml.-n aus dem Gipfelkratcr statt 80. W. 

147. 

. »cillicho 99-100. 

. wechselnde Tliiitifk.'it 103. 

verglichen mit den Ausbrin hen de« Vesuv« 
und auf Hawaii 125. 
Ausbruche am Westfuss des Cotopaxi 76. 

. seitliche, hui Quilimlana 166. 

. erste in Ecuador, um das Vielfache alter, 
als die des Cotopaxi 144. 

Hullen in Ecuador bereit« in der unter- 
plcistoeiinen Zeit Mull 144. 

. heutige, sollen, nach Wagner und 8tübel. 
nur schwache l'eberreste früherer 
grösserer Thiitigkeit sein 144. 

. wie sie heute noch stattfinden, buuten die 
Vulkangruppe der Cotopaxi-ricrgc all- 
mählich auf 148. 
Ausbau hsberge am Imbabura 12. 
Ausbriiclisceutrura der Cotopnxi-Gruppe gegen- 
wärtig wieder an der ursprünglichen 
Stelle 150. 
Ausbru« hskegel Muv-ureu 12. 

. ileren Ausbruche aus dem Gipfelkrater er- 
folgen 172. 

Ausbruchsiuassen de- Cotopaxi -Kegels mussten 
die Thäler des Fussgebirges ausfüllen 
147. 



Ausbru« liMiiateiiiil. welches durch Aschenaus. 

würfe und <chlamnisthime verfuhrt 
wird, ent/ieht sieh jeder Berechnung 
140. 

Ausbmi hsiuuitdung im Cotopaxi-Kratcr 83. 
Auslinii hspiitiktc wechseln ihre Lag« 1Ö0. 

haben in der Cotopaxi-Gmppc mehrfach ihre 

Lage geändert 150. 
. .seitliche. scheinen auiCotopaxi zu fehlen 147. 
Ausliruih-tluitigkeil des Cotopaxi in den 350 Jah- 
ren historischer Zeit, als mittlere Thatig- 
keit angenommen 143. 
Ausdehnung des Cliiri-machiii-vol, an 92. '.'3. 
des l)ia/.-cliaian:i-vnlcan 92. 
des Man/anA-huaico-vidcHn 94. 
des l'iiea-liuaici.-volean 93. 
de.» l'iima-ucu-vidcau 93. 
de» Tuuri-pumba-voh-an 10. 
des Y:iuu-sacha-vo|can 90. 
der neuen Laven des Cotopaxi 99. 
der Gletscher am Cotopaxi. oft schwer zu be- 
stimmen s>7. 
der früheren Cdet-dicr am Quilindaiia 102. 
der Verlinsteriiug bei Ausbrüchen de* Coto- 

paxi 110. III. 
der Aschenregen beim Ausbruch des Coto- 
paxi 1877 III. 112. 
der Lavakluiupe-Felder beim Ausbruch des 

Cotopaxi 1877 123. 
iles Cotopaxi-Ivegels gegen Osten 77. 78. 
gegen Norden 74. 
gegen Süden 77. 
gegen Westen 76. 
Ausfüllung der Thäler des Fussgebirges durch 
die Ausbruchsmassen des Cotopaxi- 
Ivegels 147. 
iles Oberlaufes der alten Thäler. welche den 
Quilindana umgeben 156. 
Ausläufer des üjncholagua gegen Osten = Cerros 

del Vallevicioso 67. 
Auslöschung der Schallwellen, bei Ausbrüchen 

des Cotopaxi 119. 
Ausscheidungen, iiltere, treten als Einschlüsse 
auf: 

, makroskopisch sichtbar 222 — 223. 
, makroskopisch nicht sichtbar 220—222. 
des Cotopaxi 
87. 
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Aussehen des neuen Lavastrouie«. von Mnuzana- 

luiaico 1H 
Aiissentjehünge des Altar I 7' >. 
des Pasnehoa !ü» 
des Kuminahui <*>■>■ 
Auswurf glühender Lavnklum|M<u am L'ofopaxi 
12Q. 

glühender I.av:i klumpen auf Stinlnrin LiL 
Auswürfling von A. P. A. 24t,, 

von P. A. 2C.C, 
Aiiswiirfsma-sscii des Cotopnxi. Yorthoiliing der- 
selben Iii 
Avonidns. siehe: Schlamuisfrünio. 

B. 

Iluromctri-srlie Anomalien 

linsen filr die t rijj;« 1 1 1 o n i > ■ t ii • I i t ■ 1 1 Hoheiihe- 
stimmungen des Cotopnxi 127. 12*.*. j 
13L 

von Hoiss, abhängig von der Annnhm<' 
für die Höh«» von Quito 131. 
Bestimmungen der Cotopaxi-llüho. zu gross 
in Folge der hohen Lufttemperaturen 
133. IM. 

Hnhoumessiingen. stark becintlusst von der 
liallwn Summe der Lufttemperaturen 
133-1 :u. 

. Im -ein fingst von den Tageszeiten 133. 
Messung des Cotojiaxi durch 'NVlmnjH'i- 132 
Iiis IM. 

des Cotopaxi- Gipfels beeinflußt durch 
■lic Teni|K>rntnrannahtne für Cuayaipul 
133 

des Südwest-Gipfels des Cotopaxi 1 :l |. 
Itartnrtige Gebilde von Albit in den Foldspnthen 

der Grundmasso 48. 
Basalt. Fel.lspnth-Bnsnlt 3H ISiL. 19L 1Ü2. liiü. 

2Q1. 2Q.">. 204. 205, 2ia.22i.23fi bis 
231 232. 242-243. 248, 275. Tal. V L 
vom ferro Campanoro in Colomhia 237. 
vom Pasochoa 23!'. 
vom l'iitzulagua 189. 

\om Kuiniiiahui I9L 1Ü2. ML 2üL 23ll 

239. 242—243. 2IÜ. 
vom Sinoholagun 122.2ÜÜ.23L 2HL Tnl'A . L ! 
vom Yana-un-u de Calpi 237. 
führt Olivln 2ÜL 
olivinreirli 237. 



Basalt führt hie und da Tridvmit 1 '■>.'». 

tritt au einzelnen Herfen der ( 'ntopaxi- 

Gruppe häufitr auf 224. 
. <!!•> (inindmasseneinschlnssf sind in den 
Feldspnthen gloi«-hui4is?ig vertheilt 'jiil 
Bn-nllniti^v Basi* in P. A. 2ÜL 

<inindma>.M? einzelner P.A. 242. 2fi4. 
P. A. vom Kuuiinaliiii 240 
vom Sineholagim 247. 
von den Vnlle-vicioso-Borjjou 249. 
. Gange bildend am Pasochon 191. 2o>>. 
•IM 

Basultartigor Charakter der älteren fotopaxi- 
Laven 1 93. 
der neuesten Cotopnxi- Luven 23f? — 237. 

der p. a. 24Ö. 2>;:> 

Basis. Grundfläche 
des Aetna 137. 
des Cotopaxi 1 3fj — 13<>. 137. 

in 4(X>0 in Höhe 121L 
•los Fuji-no-yama 137. 
des Gunung Hijnnp Ci* 

Idjeli IM. 

Lcmonang 1 BS. 

Merapi 137. 

Uingjfit L1L 
des Kilimandjaro 137. 
der Lngoa do Fogo-Berge 137. 
des Mauua Loa Lift. 
des Caldern-Gebirges von l'alma 137. 
des Pico (Azoren) 137. 
des Sete Cidades-Gebirges 137. 
des Stromboli 137. . 
de> Teyde 137. 
des Teyde-Fussgebinje* 138. 
des Vesuv 137. 
Basis der Einschlüsse in A. P. A. 252. 
der Gnindmasse der A. A. üS. 

der P. A. 00, 282. 
von braunem Gm*, in P. A. 2t >H. 
. glasige, in A. D. äiL 
, ^lolmlitiseh «fekörnelte. In P. A. ÜL. 
. hasnlturtigc. in P. A. 2tl7. 
. mikndithis4'h ont glaste in A. P. A. ->7. 
-Gesetz. Vorhalten der Schnitte beim — 200. 
-Zwillinge des Feldspaths Iii» 
Basischer Feldspath in P. A. 2158. 

in P. A. am Situ-holngnn 247. 2Ciö. 2fi8. 

4<l 
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innerer, des (^uilimtafia l'ii' — 1 Iii >. IM. 
, der Vulkan is«'li«>n liertfe hctfiiiisiijrt 
KürkwüHscinsrlniciitfii der Glet.-elici- 

h>g. 

lüiuiiit' der Westi ordillcre. zeibrnclicii unter der 
I .ii >t der vom C<i|n|i:i.\i ausgeworfenen 

liuvenoer-ZwiUiiige lä litL 
Berken vmi Ibarra 4—8. 

. intcranditic 4. 
Bcivehnnnii des Aller* des C'i'tupuxi 1 4'2 — 144. 
des Alters des C7i»li»jn»xi. ohne Hcrücksirli- 
titftniij der Verluste durch «Iii' St liliuiini- 
flutheii ua. 
des Alter* ilrs Cotopaxi. unferhtlwr. »Imt 

i lex Ii nützlich 143, 
der fii'stHiusannl vsi'ii 273 — 27.*>. 
der Mi>— Muii7.aiiu-hiiaic<>-l,Ävasir0iues 
141—142. 

der heim Ausbruch des Cotopaxi 1877 ge- 
bildeten Srlilainmstrüme 107. 
der mittleren Neigim-; des Coropa.\i-Ke<;cls 

(li'S Hauininhultcs des Cotopaxi-Iveijels I :W. 

der Schnee, imil Kismassen des Cotopaxi 89. 

der von den Ausbrüchen des Cotopaxi her- 
rührenden (ifstfiii<iiia.-"Pn «iebt un- 
genaue Resultate 14Q. 

clor heim Aiisltrurli 1877 vom Cotnpnxi 
herabjrefuhrten liismassen 107. 

iltT 1877 durch die Schlamiuströnie vom Co- 
topaxi herab^efllhrten Schlaminmassen, 
wie 1*. Sodhr/i sie ausfuhrt» gieht ««Iii 
•■in /.» hohes Resultat 107. 

der durch die Brücke von Hanns geführten 
Schul tniassen. beim Ausbruch des 
C«t«paxi in 1877 107. 
Berggehancfe am Iliniza. wie nb^ehohelt 16'J. 
Bei-griickcn. dreieckige, zwischen den *il#*t*M-!i«*r- 
thülcrn. am (juilindann 1G6 — 1G7. 

, stroliept'oilerarligi'. am Iliniza 160. 
Bericht des Herrn Sandovnl über den Schlnmiu- 

stritm vmi 1877 106. 
Berichte iiber den Ausbruch des Cotopaxi von 
1877 Uli. 

Bewaldung der Caldern des l'asochon LtL 

der Caldera des Siuchnlngun JÜL 
Bild, gutes, de» Verlaufs der Schneegrenze 17'.>. 



Bildung der Hanl »erke erfordert besondere iJruck- 
iind Temperaturvorhiiltiiisse 221 . 
. seeundiire. vnii (^uurz in I)aeiten 1t<4 
Bini-tein der A P. A. 2JÜL 2IÜ 

der B. A. 123. 230— 231, 2ül 25H 2HL 
•j.'iH. 

der Huuiholdtschcn Sammlung hal Aelm- 

li. hkeit mil Ii. A. 2AL 
der 1». A. 2Jj. m 2ÜL 
der nhsidianftihreudcn Tuff-Formation 2IÜ 

bis 2ÜL 

. sehr ähnlieli dem Bimsstein vmi S. !•'<■- 



iii>e oa 2f>:>. 

vom Cava in ho 22L 

von S. Felipe de l.ataeungu HÜ 2"i0— 231. 
. südlichstes Auftreten der nbsiilian- 

l'idireiiden Tull'-Fornuilion 6JL 
. zum B. A. [fehorig 2ML. 
. rusenrother. vom Calvario bei Ijilaeun^n IlL 
. vveii>er. am Tauri-|iniiil>u-voleaii SIL 

, bei Ausbrüchen des Cotopaxi lütl. 
. vveisslielier. in dunkler 8chlnrke von I'. A. 
270. 

Biinssiein-Abla^eriin^ am Calvario-Hii^el IlL 
an der Nordseite des Cotonnxi fiÜ ßlL 14H. 
an der SiUlseite des Ci>to|»axi 08 — 61). 77, 
146. 

am Hio Guapante HL 
Bimssteinhrin lie von S. Felipe, nneli Uoujfuer und 

A. von Humboldt 70. 
Bimssteimuaterial. Ausvvurfs|iro<lukt des Cotopaxi 
1877 lüL 

Bimsst«'intutre in senkreehteu Schiebten bei Inrn- 
loma ßÜ. 

bimssteinnrtie;e Auflo<'kerun^ der Grundmuvse 4~ . 
Ausbildung der A. A. üL 
Blöcke, sind kein Lavastrom 1 23. 
P. A. 26Ü, 

Biotit siehe auch: Glimmer 30. JÜ, 36 — 37. 4ä. 

212. 213. 219. 220. 22L 23*1 

2jjL m 2iL 24Ü. 240, 24jj. 

2M 2^2, 252, 25Il 2üi 2'>7. 

2Ö8, 25a 2äL 212. 
in A. P. A. haufin 22iL 252. 2hL 2üL 
in B. A. 23a 2^L 2äi 2fllL 25L 258, 2iL 
in II. A. P. A. 249. 2bi. 
in II. I'. A.. «euij; 246. 2I& 
in |). äü. 227. 



Hinlit in sauren P. A. 235. 25Q. 
iu liinsi liliiss im I'. A. 259. 
in Haufwerken im 15. A. I*. A. 'J;~>4. 
in Grundrmisse iI»t A. Ii. A. 258. 
der IJ A. 25L 

Eiiisi-Iilü— «■ im I'. A. '245. 
. initerifeonlneicr Hc.-tamlthi'il der Hauf- 
werke 220 
fehlt in den reinen 1'. A. -24. 
. Einsi'liliUx' im — 21 2. '210. 
iimsrhlii'sst ol't Apatit '219. 
. inn^niatiM'he t'orrosion. Kesorption Sit 
212. 2LL 2ü 
. kini.st lieh hergestellte 30 — 37. 
. irnsvumlluno; 2LL 213. 21L 

in Cliloi it 213. 
. |il«'in lircMti>4 licr. gehört einer spateren Kr- 

-.liiiTiiii^>|K'i'iinli' »n 212. 
fehlt in «Inn neuere» Cotopavi-Lavcti 1 1)3. 

Hi.Hii-An.losit 08, IÜL LiiiL 19JL Uli. iaü 20a 
2ii8. 21H 2LL 21Ü. 2iL 229-232, 
255 -25«. 257-258. 212. 273 

vom Ku.s-sjjebii-ye des Cotopaxi (IS, 1 H» 193. 
2JK 210, 211. 2JML 232. 25:»— 25«. 
257. 258, 

vom l'iit/.iilngiiu 189. 211, 212. 

vom t^uilindafia 232. 

vom Siiirholugttu 230. 232. 

von S. I'eli[ie de Lutaeungn 1 93. 

. Alüi|ii<>?i-Ty[>us 23< I. 

•les Alaf(iu'>-Tv piiM fuhrt Apniii 219. 
fiihrt Zirkrm 220 

enthält vielleicht Saniilin in der « Jriiixlinu: — i- 
198. 

. basische, fuhrt zuweilen Trills. mit 195. 

. saure, führen selten Tridyinit 195. 

von basischer Beschaffenheit 231 . 

•ler sauren Heilte 200. 

tretcu niir untergeordnet auf 22-1. 

bilden das saure Hude der Andesitreihe 224. 
Biotit-Atuphibol-Pyroxeu-Amlesit 20«. 249. 254 

vorn t^itilimlnna 2<n>. 254. 

vom >imholas;ua 2ÜL 
Biotit-Dmit v«m Kominahni 203. 241—242. 
Hiolil-Pyroxeti-Atidi'äil 205. 24«. 253. 

vom t^uiliudaüu 253. 

vom Sineliolasfiia 205. 24«. 

üherlu:*crt einen A. P. A.. am Sincholngiia 24 Ii. 



Biotitreihe, der — gehört der (üiiumer der A. 

und M. im iö. 
Biotitschuppcn iu B. A. '257 272. 
Biotit-Zwillingo in |l. A. 230. 
Binsen in Bimssteinen der B. A. 25s. 
in P. A. 249. 

. Inii'^e/.ogi'iie. in A. P. A. 250. 

iu H. 2M. 
. srhlaiichartigc. in P. A. 217. 
Blitz und Bonner heim Ausbruch des t'otopuxi 
1877 113. 

Bloekluvastrom im Innern des Cotopavi-kr.it-is 

aL 

Blöcke, grosse, dureh die Srhliiiumströmc de» 

Cotopnxi fortgeführt 92—93. 105. 
Boml.en. vulkanische 2. 54. üü. 92. 101L LLL 
12i 225. 21L 
vom Ciivambe JJ. 
vom Colopaxi 9i 109, LUL 
im Sehlanimstivuu de- iJiaz-cliaiana- volian 

in Sclilai ki'ns' hielileii mit Sincholngua fiü. 

aus A. A. besri'lieiiil flrL 

aus P. A. bestehend 27 1 . 

mit vitrophyriseh ausgebildeter lirtiudmusse 

22a. 

Bl'Umidos. siehe: Getöse. 

der Vulkane, kein unlerirdiM he Getöse 1 17 
Brmii)eiseii-Aiiss<heid«Mi(^-n in «Ion verwitterten 
Austen der Griiiidmu-s ' 40, 
in Olivin 44. 
Brausen, dumpfes, erzeugt durch die herab- 
stürzenden Sehlammstrome 121 . 
Breeiien bei Stint n Iromenica. Colopaxi «9_, 
Breite des C'otopaxi-Kei^-Is mii*.«. mit Anwachsen 
ill die Hohe, ebenfalls zunebmeu 148. 
des Kratermndi's des Cotopnxi SQ. 
des Munzatia-hiiaieo-I.avasrronii's 95. 141. 
Bi-ueh der P. A. ü iL 

. muscheliger, der B. A. 257. 

. der P. A. 240. 2±L 263. 2«5. 
Bruchstücke sou Phigioklas in P. A. 'J'il . 
Brüekeii. fortgerissen dureh die Srhlummstrollie 

des Cotopaxi 10t). 
Bytownit 18. HL 2i 203. 2Qü 2UL 2JÜ 

209. 210. 211. 250. 
in A. A. 12. 22. 2IAL 
in A. P. A. 205, 2üi 

10 
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Kvliiwtiit in Ii. 2U.Y 

in P. A. 201 2i»L iüL 2lü 2U1L älü 21L 

bis Ali. in A. 1'. A. IS. iL 

Iiis Aiul. 11L 22. 

lji> An.l.-Lilb. in [\ A. Stil 

bis Aml.-Ol. in It. A. 2r»S. 

in A. P. A. 231 

in P. A. 2ÜL 
his Byt.-Ub. in P. A. 2ÜL 2ül 
bis l.ali. in A. A. 232, 

in A. II. I'. A. 2üL 

in A. P. A. 2Ü1 2ÜJ1 2LL7u 2iü. 2iLL 

in II. 'ALL 

in P. A. 203, 204. 2Ü5, 200. 207. 2üÜ 
2USL 2J1L 21L 23S. 2JÜ 212. 211 
247. 248. 2M gJiiL ^ 2üfi. 2lIL 
2G& 26tl. 

. Eins|ui'iijrlin<r in P. A. 23S. *j(i(i. '2(»7 . 
in Kniidy.tnieii der 1 — | 1 it • der P. A. 
2LL 

bis I.ab.-Byt. in B. 

in P. Ä. 2JÖ, 24L 2t*iL 2LL 

in Grundutasse der P. A. 27l >. 
bi* Ol. in A. A. HL 22* 
bis Ol.-Aml. ist «Iii 1 Misehuntfsreihe der Feld- 
s|>nthe in den Luven. 
Bvt.-Lab. bis Ami. in tirundninsse iler P. A. 2±iIL 
bis Anil.-I.iib. in Kaiidzniie Iiis Ami. in 
A P A. 2iiL 

in P. A. 2Üi 
bis And. dl. in A. P. A. 2iiL 
bis Luli. in P. A. 200. 2IL 
bis l.ub.-Aud. in P. A. 2JIS, 2(>2. 21)7. 2LL 
bis Liib.Bvl. in A. P. A. 211 

in O. 227. 

in P. A 24 1. 2iÜi, 



< . 

C'aleil. siehe: ( 'arlminile. Kuiks|ialli. 

in Ii. I>. 242. 
Cukiuiiicurbnnat. l>iss<peialinns|irudukt üj» 

hin als '/evsety.nn^s|ir<i(|iikt i|,-> olivius auf 
211 

Caldera. Definition lli.i. 
lies Cusin 12. 
«It's pjisoihuu (it. 
des Kumifiuhiii j>Tt. 



Caldera des Uuminuhui feiffli« bell mit ib-r Cal- 
dera vuii l'alimi (i.'i. 
de> Sini bidii^na üü. 1 1i'' ■ 
Caldern-artige lisveilenin^ der (^uiliiidana-Thalev 
l.")7. 

von Aini-huiiiin. mit alten Moriineu Uli , 
Thaler Kiti. 

. Ili linirimi 104. 
Cnni^ihnn-Si hiehten über den Bimssteinen von 

S. Felipe LÜL 
('aibmiale. siebe am Ii: Kalksjiatb. 

als 1 inwinidliin^-inodiiktr des Oliviiis 21S. 
. wiili] aus Olivin. in \). 22L 
ans Ulivin. in B. 221 iül 
aus l'yn.veii. in P. A. 24Ü 2JJL 
. s|i]iiirolilliisr|i ausgebildet, in P. A 2 IT 
Centraljiynituide des QjiUinduüii. zu s|r>il Cur 

grosse Firnl'elder 1(>1 . 
Cliali-edon in P. A. lill 
Cliarnkier. ]ior|ih_vrisrher. der P. A. iL 
Chemisehe AmilvsiMi. siehe: Analysen. 

Kinwirkiiiijj des Matrums auf Aiu|»liibt>l j2_ 
Natur des Feld-|patlies der ( iiiimlmasse 4JL 
l llteixheiiltllltr Min Opaeit und Magnetit IL 
Veriiiideruiit; beim /.erfall der Hornblende 32. 
C'liii i-iiiacliai-Mili an. siehe: La\ »ströme, ueue. de-. 
Cotnpuxi. 

Chloride im Krater des Cot<i|>axi 7JL 

Chlorit 2U2. 212. 211 2JA 220. 22L 24L 212. 

<i|iiiselips Verhalten 211 

in B. 1). £12, 

in Felds]iath 202= 2_LL 

aus Bi.itit 212, 2LL 221 21L 
aus Ulivin 21üu 22J]. 22L 
Chliiritiifliire /erset/.unjj'sjiriidukte. widil aus Oli- 
vin 240. 

C'lih>rwasserstiitT-l larnple im Krater des Cntopaxi 

Chruiiik iler Ccitu]iBxi-Aiisbriielie ist llii kcnhutl 
Cirken 16ti. 

("irktisnrtijLie 'l'lialer Ktfi. 

( lassilii iitiiin der Aiu|iliib<il- und l'vrnven-Ande- 

site 4-t :>.! fv4. 
Ooneretimieii von Felils|iatliuiikriditheii in P.A. JÜ 
. aureulenartiffe. in der firimilniasse ü 
, feinst-krystallinisehe. er/euyen irelleekle> 
Aussehen der <iriiiidinasse 47. 
(Vrrudiile Kitisehlü>se in A. B. A. 2"i>s. 



HO 

CVirroüinn . .siehe: nuigtuatiachc Corro-sum. |{c- 
sorption. Zerfuli. Umwandlung, mich 
bei tlt'ii einzelnen Mineralien, 
im l-Yhlsputh 2i. 

der P. A. 4JL 
tritt mit oilcr ohne Di««iH-iiitioii «ler Horn- 
blende iiuf 2L. 
um l'higioklns in A. D. Tal. L L 
am Oliviu 44. 
Cotilees dicontinue« ,1t- Lnppareuts. giebt es nicht 
121 

Cui'lui. Definition ULL 
Cuchug am llinizii 1 "0- 

nin Kneii-l'ii'liinelni H>8. 

I). 

Dn.it LL iL SsiüüQililiULL'm 
211L 225—228. >4.i-247 
voin Mnjunil» 24. 28, iü 48. Sit, 
vom Kuminuhui 12L M iE 2ffiL 2JA 

225. 22JL 22L 
vom 8ineholngua iiL liÜ 201 21IL 22Ü. 

225. 22(1—227. 246— 24T. 
fuhrt Biolit in Chloril umgewandelt 212» 
Glimmer Jjj. 
Olivin 44. 218. 21'.l. 
(juarz 4JL 14'.i. 
Titaiiit 220, 
Tridymit lilü 
. abweichende Zusammensetzung des D. vom 

liumitinhui 22". 
. typischer, vom Siiicholngun 22l> 
nur in kleiner Anzahl unter ilen Gesteinen 

der Cotopaxi-Gruppe 225. 
tritt an einzelnen Bergen der Cotopnxi- 

firii|>|ie hüufig auf 224. 
kommt in zwei Varietäten am Mojanda vor 2i 
<les Fuya-fuya (Mojanda) als Quarz-Amlesit 

zu bezeichnen üq» 
weichen in der Gi'lindiiin.sse von den A. ab 4^. 
Dncitnrtigc Gnnidmiisse der B. A. 2ÖiL 
1 lachziegclartiije Schuppen fornion des Tridymit 
195. 271. 

DaHiidausbroch uml Abhebung der SchWk«>n- 
kruste im Krater erklären am ein- 
fachsten die 1877 Diu Cotopaxi bcob- 
aehteten Erscheinungen 1 1' 1. 



Dumpf- ii im I Asi lu tian-lii ii' ln- bc/cichiu-u den lu- 
«inn einer Cotopnxi-Eniption 10:'>. 1<H. 

I>ain|iti'iit«i< khmg im ( 'ot«i|>n\i-Kniter Ii. 

Diimpfsimle de« ('ot<<|>iixi. siehe aieli: A«chcn- 
«aide. As< heniiushriii hc U. «. W". 81 . 

^2. MM, LLL 114- Hü. 12a. 

bezeichnet « iei|eiv|-\vnehei)i|e Tllhtigkcil 125. 

. in Intervallen der Ausbrüche iü. 

, F.ntwicklung im Krater S2» BIL 

. glühendl-olll beleuchtet 104. 1 25. 

. 1878 geruchlos 82. 

. 1SS0 geruchlos 8JL 

. grosse. 1877 111. 

, Midi.- derselben 1 14—1 1Ü. 
Dnmpfsiiulc des Guleni 11*). 
Dampfwolke (Iber dem Colopuxi in 1802 l'ü. 
Dauer <b r Colnpftxi-Aushiü« he 104. 100. 125, 

des Asel regens 100. LliL LLL 

des Aschenregens in (iuayn>|iiil 1877 III 

lies LnvaaushriK-hes 1877 12.1. 

der Veberschw einmütigen bei Cotnpnxi-Au«- 

blüiheil 108 
der Verlitisreriing bei U><lopaxi-Aushrüchf n 

1 10. III. 112. 

Detonationen, siehe auch: Getöse. 

entstehen beim Cotopaxi an der Krnteriuüii- 
ilung 1 17. 
beim Scliicssgewehr an der Mündung de« 
Laufe« 1 17. 

Dinha«e A, 

Dinbiisiuliges Netz von Aui|ihibol, l'higiokhi« 
und Ghusbiisis in einem Einsehliiss in 
A. I». A. 22iL Taf. VII. L 

Diaba«ftl1igc Struktur der Cmudinn-uc der U. 
vom Kuminuhui '2Hd 

Diaz-i haiaiin-vobai] soll 7_ .Iniire nach Chili- 
luaebai - \ olcnn. im .luhre 18G5. ge- 
Ibissen «eiu 1)3. siehe: Lnvaströinc. 
neue. 

Definition der Calderas 1 (V.l. 

der c-nlderaaitigen Thiiler. Iii 4 

iler Cuehiis 1 (i4. 

der Schneegrenze 17'*. 
Diorit i, 

Di«soriatioii, «iehe auch: Uni Wandlung des Am- 
phihols. 

des Ainphibol«, bei h.'ivits gesunkener Tem- 
peratur de« Mngmii« iÜL 
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1 lissiiriutiuii de* Aiii|'IiiIm>I>. zwei l'i i iuili-n [Jt^ 
. m-rinyi' TciiiiH'inliiii-rliiiluinj; 3iL 
kann von iiiiljfiuuli*elier C<irtii*ion be- 
gleitet sein Ui. Tal. II. L 
. der /.weiten f ieneratimi der Ampliilml- 

Eiii>|iii'ii^liiii,'<' 4jL 
. Uoftvlii' derselben 2-L. 
di's ('aleiuuiear)innaN Hfi. 
l)iv-iH i;iti'Hi>iir"iliiktt- il->- Aiii|ili!linls :t.~i .IS. 
Tut. III. LL 

I >i»r>i.ii-iiitioii.Nip , iii|i! , nitur des Am | iltiln»!.? , bei •*€>• 
wiilmlii'lii'iii Drink, mir ui-niy iiber 
detu Selnne lz|>tnikt der uiidesiliselien 
l.:ivi'ii. Hli. 

l)iv?iH'iatii>i»ti'ii>iiui Hfl. 

Dumberg 1 , vulkanische. l'i>1»>r»ia'lit der tinisseii- 
iiiul \i'ii;nii^'>v<'i'liiiltni>.-i'. 'l > nln , J Kii 
Iiis IM. 

iJmiijji'liir*;!'. vulkmii-ebe. mit eeniruler I-Vls- 

|iyniuiiili' sind durch Gli-lM'lii'riTi^ioii 

iiniari'.-uilii't JLL 
l >nm t'-rnii ^''-r Unterhalt <!«•.-' i^uilindaiia l.*>ii. 
l »o|i|ielbii'<-liun^. siehe; Optisches \ < rliald n. 
!>■ >jt| ■• »Ii I >i ioi * 1 it.'ii ali ■ I'fIiN|iallii! in (•riiMihuiixM' xmi 

liu-isi hcni P. A. 2(>S, 
(.rumlm:isM> des I'. A. 'ÜLL £LL £ÜL 

240. 

S|«li,-irulitlii- in L~iii\\,iiii11iiii^s]irinliikli'ii in 
P. A. 21ÜJ. 

I-tn|>|il-||i\ rninidi- des lliui/a < 1 1 1 Ii' Ii fih'tsi lii'i'i'rdsiiin 

einstunden Hill— 170. 
aus il. ni Krnternind des Altar durch 'üi't-chcr- 

erosion .—»■-Ii I tilc I i-i i cl 1 71. 
IMIIing* des Triilyniil lil.~>. 

I Imsen luiL 1^11:11/ ~:inli In n in |). 22>t. '227. 242. 

mit rundlichen Tridyinil^ehildeii l'.)fi. 
Iliiuniilattiyr 1'. A. 2.'IS, 

dunkle T.inii'ii lie^ieii/.en die l'>'lcl<|inlli<- in Cninil- 

iiiasi.- 1 l»-r B. A. 272. 
I hkreui'.iilnjs/williiiif. KurlsbiidiTijisety. 1 

I"itf. 11: Tal. IV. i. 
iJurclil>>chcrlcs Ma^m-Ieisen in |\ A. *2:>l>. 
IJhih hmcsser der llasis • 1 1 -s C<itii|itt\i-I\<'£els 1 3f) 

i.is LKL 

in 4UO0 111 lluli.- I.Ii)— ] 40. 
des ( Vlopnxi-Krnters S |. 

-i-it verändert ÜL 

de- l^uilitidaiia 1 .'i! 



Linn lnviiinaiiiK des ubi-i'i'ii Theilcs «Ii.** Cutopiixi- 
Ke^els *L ML 

K. 

Ebene, ti i [ >1 1 u"« ■- im ul>iT''ii Tlx-il der Tliiili-r 
ili-s (jiiiliniliiiiii, durch füetsehcr- 
ernsiun bedingt 102. 
Einbuchtungen im IVId-|>iilli '24 
Kintbiss ilcr ans dem Atiin/mia-s- Becken auf- 
steigenden warmen Luftströmungen 
auf die Midie der Schiieep-eiue S^fx 
K8. HSfi. 1711— 18t). 
des Amii7.iiiin.s-]ict-keus auf Schnee- und Ki — 

hedeckunjj di's t^uilinduiia 1 tili. 
der Tageszeiten auf die Resultate barome- 
trischer lli'ilii'iinii'^un^en 1H3. 134 
der linllien Summe der I.iilttcui|icratiireu 
auf barometrische I [•ilii-iiini'ssiin<^eii 

i:-ta-i:-u 

I£inliii{cruii£, Inmclliire. \mi llv|iersthen in Au-»ii 
2jL 

Kinsi'iiki'ii der ( di'tselu'r in die Mnsv i|f> (ii 1 - 
liir^es 1 1)4. 

Litisenkuu^i'ii /.wi>i'lien den veiKcliii-iliuien Armen 

eine«. Luvustrniues i>.">. 
ICinseluiiliiiii; der Hz-i^riieken lii-im An»i lilu»s im 
die (iiiifeliiyrniniile 1">S 
der Knit'MTiinili-r <\r.< L'olnjiaxi enL-pmluMi 

den steileren Aussen^i'liätifjun >J5. 
xwiselieii den Tlialkesseln. am (^iiilinduna 

i.-)7— i:>s. 

Kitisriiiiiel/.iiiig der I loruiili'udi'. naeli Kudi>l|>il 
und Hnti-Ii 41—42. 
verfesliLfler Tlieili- des Marinas kann Ans- 
srlicidun^i'H bedingen 220. 
EiiwelilUsse iu A. A. J>«L Tai'. VII. L 
. i orrodirti'. in A. B. A. 2;*>H. 
der Voyesil-I »dinilreilie. in A. B. A. '2,">^. 

in A. P. A 2jü 252, 2ü äla Tal. IV. L 

. «dme Kami, in A. P. V. 2:>^>. 

von weisjilieliem Hini-steiu in dunklen 
s, lila. ken <le> A P. A. 270. 

. leyroxriiarme. in ^ani;artisfein Ba>alt *^4.'t 

in It.isally.ine;, kieselsiuiri-reielier als der Ba- 
salt Ü-L 

in P. A. m 223. 24JV 2älL 2li2. 2ßa 2C).'i. 
im Cestein nui k 1 < > - k> >[ ii -« Ii -it liiliai- 222 Iiis 
•2-2.1. 
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Schlüsse in den Gesteinen iwi»t als altere 
Ausscheidungen /m Ijr-ti-n« hloii . ent- 
halten dieselbeu Mineralien, wie d«s : 
Gestein 223. 

v.m gunr/. in P. A. IM 223. 2Ü2. 2J& 2Gü 
in den neuen Üotopaxi-Enven 194. '223. ■. 

. Inttijiru|ihyri.'<4'Ii«*. in Gesteinen des Bio 
Ciiturlie. 2ü 

in Apatit 232. &ÜL 2JÜL Tnf. V.i 

in Anipliihol 2JK 5K 202, 2J_L 

in Hiotit 212» 219. 23Ü. 

in Feldspath 24. 196. 2ÜL 202. 21& 211'. 
221. 226. 231. 239. 241. 253 254. 
2JÜ 26jL 2fifi, 2ÜL 268, 2LL 

in llypersthen 25. 218. 219. ÜE. 

in Mntruetciscn 222. 2J& 219» 250, 2jIL 
Tnf. V. =L 

in Olivin 2üi 2^ 219. 22L Tnf. V. LL 
in Opal 195. 

in Pymxeii 25. 202. 21& 221* 238. 239^ 

245. 251], 
in Qunrz 45. 194. 
in Tridymii 196. 
von Apatit in Biotit 21 it. 

in Feldspath 219. 24JL 

in llyperstlien 219. 

in Magneteiseu 219. 253. Tnf. V. 4. 

in Fyroxen 21h 25t). 
von Charit in Feldspath 2j£L 241. 
von Er/, in Biotit 230. 

in Feldspnth 24^ 21L 
von Feldspath in Amphibol 202. 214. 

iu Hypersthon 218. 2Jü 

in Magnetcisen 2ü2. 

in (»livin 202, 219. 22L Tat- V. 3_. 

-Zwillingen in Olivin 212, 

in l'yiox.-n 2iL 202. 2\Vk 22L 239. 
24"). 

von Glas in Feldspath 202» 'HL ^>L 202. 
in Olivin 219. Tat V. JL 
in Pyroxen 245. 
von Glimmer in Feldspath. selten, 202. 
von Giiindinnsse in Feldspath 24. 201. 231 . 
239. 241. 247. 253. 267. 268. 2IL 
in /usanimonliatij,' mit /.onarem Bau 201. ; 
253. 

in Haufwerken 22 1 
in lly]»erstheii 21S, 



I.iiis« von ( > i in i< 1 m » ~ -« in Olmn 21 !> 

in l'ymxeii £5. 
Vi>ii i I v |m*i '-tlieii in Augil 2Hi. 
von Mii^iiclciseii in Bii'tit 212. 

in Mypei'3iheii 25-, 
in 1'yroM-ii ü 2H8. 2.*i« f. 
von MiiM'nvif in l'VMspiilh 226. 241. 
von (Iii \ in in Pyroxen 2 Iii. 
von Pyroxen in Amphihrd 214. 
in Feldspath 24, 2llL 
in M.i^iM'lfiM-ii 2 IG. 250. 
in Triilyiuit I9ii. 
von Ti'iilymitliAitt'i'ti in Fi-liUpnth Ulli. 2Ü2. 
231. 2üL 

Min M mif mit i 'ii-nlni I hfii (ii-liililen in Apatit 
21». 

. lvjielmiissii,' uiigennlnei«-. in Apatit 24lL 
259 

. »tauliartijfc. iu Apatit 219. Tnf. V. :L 
. ritriilinenfölini^i'. in Pvroxen 23S. 2."i< i 
. vveissliehe. in A. I'. A. 256. 
. fremde 22LL 
EiiiM*lilu>sbili|un(; ist im l'Yldspalh an kein Im- 
stimmtes Zeitalter der Krslarrunjf 
lillllllell 2t >2. 
Kitisehlussfreier Kuml um einwhlussrei<-lie Feld- 

spntlie 2ii:'. 2'iT . '27 1 . 
Einselilnssreiclier neben einsihlussiiriiiein Feld- 
spat Ii 2QL Tat". IV. j. 
Eilisclimelzuiljf bereits verfertigter Tlii'ile 220. 
[ Ein.spn-njflinjfe in A. A. 5JL 54;. 57, 232. 
in A. B. A. 25Ü 
in A. IS. I*. A. 251t, 
in A. I>. 5Ä j!L 

in A. F. A. ÜL 21LL 253, 2äL 251L 2ÜÜ. 

261. 2C>4. 2iÜ. 
in B. 23JL 239. 

in B. A. 2ÜQ. 2äL 2IÜ 234, 255, 25JL 

257. 258. 
in B. I). 21L 
in 1>. jj. 227. 2ili 
in V. A. 48. ÜL ;50. 5j, 52. 5t;. 2M. 235. 
2JÜ 2iii 21L 244. 245. 2!L 24S. 
250. 254. 259. 2G0. 2GL 2<ü 21KL 
2fl5. 2T.fi. 267. 2ftS. 2f>9. 270. 271. 
in EiliM'hliissen in A. 1'. A. 257 
, Ampliiln.1 in A. 2fi. 5Ü. 52. 232» 234, 
2:'>5. 257. 2«0. 2<>1. 27Q. 



liin»|>rt'ii^liii^"'. Auipliihol in Einschlügen in 
A. P. A. 2äL 
. Bioiii in B. A. 2^). 2äfi. 2ÜL 2üÜ 
in It. I). '2J-L 
in l). üä. 22L 2AL 
in sauerem I*. A. -X>. 
. Krx in P. A. DIL üiL 
. Koldspath in Andesiteu Lä. 42.. ilL iLL 5K 
2iL 221, 2Üi 2illL 2JLL 

->4l. 2±L Ü£l 24Ü ÜL 2jiL 2M. 
2.V>. üL 2It>L 2älL 2151L 2ÜL 
263. 2üä. 21ML 2üL 2lkL 2iÜL 2ILL 

in It. 23iL 

in K. A. 2öi 2iÜ, 2ÜL 

in Dociton äjL. ML 22L ÜL Üü, 

. si'liliiTvnurii^ »u>gi'/«>>ji-ii in P. A. 241. 

. llypersthen in Amlnsiten 2£L 2!ü 2jjlL 
260. 2jül 
in It. 2^£L 
in B. A. 23£, 2iLL 
in Einschluss in A. P. A. 2.*>3. 2n7. 

. Olivin in P. A. äü. f)2. 2JÜ 2JÜ 2Ü*L 
in B. 2M, 
in f>. Q£L 

. l'ymxni in AmloMtfii AA. JJi. j£L äL iü 
234. 23i 2ilS. 2dii. ÜÜL iLL üü. 
2Ji "iuli. 2ÄL ili 2üL Ml ä 
•2t>>. •-»(■,'■'. 
in B. 2J1L 
in lt. A. 2JJLL 
. IJuarr. in I). an- 
treten in den (iaiiyyi'sU'inon zurück 223. 
«los Olivin. «■«irrodirt und v«m Auipt nn«l 

Majrneteiseii umrandet 219. 
mit Scliuppcnhaufou von Triilymit 1 1N». 
Eiiispivii^linipsaroii' P. A. 247. 2?>l . 264. 
Tnf. VI. L 

Einthciliin<; «ler Audesirc tiai-h ilen l-VIdspath- 
urten 224. 

nach ilon l-VI<lspathcn unmöglich 22» 23. 

iiiii'h ilfii l'yriixt'iinrloii nicht durchführ- 
bar 22j. 

in l'ymxen- un«l Ainphihol-AudcMto 4j> 
Iiis =LL 

der Kesseltliälcr \ ti] k:> ■) i -i 1 ioi- Oohiiv 163 
Iiis 1 1*1-4 



Eintritt «los fotopaxi in die Sehne«.*- und Ei— 
re^ion bedingt dir Bildung der 
Schlamm- un«t Wassorflutln-n 146. 
Eis uiilcr Aschenboiiockung am Cotopiixi 7_4l 
von l.nva-'triinien überlagert Sü. 
mit Asohciischiiliteii wech.sellngcmd am 

('oto)iaxl IQ"». 
I>i'i dou Ausbrüchen dos Cotopaxi lierab- 

gefuhrt lOi. 
von don tüplelmussen herabstürzend, nährt 
dio Gletscher ioi Grand «ler Kar«-. 
Chiinborazo 172. 
EisMooko in don Solilammstrotuoii ilos Cotopaxi 
<Ü 10L 

Eiserfüllle Kratero ITU. I7l. I7;i. 
Eisfelder an der (Vntralpyramide dos ljuilindaiiu 
160. 

Eiskaiotto und Gipfc lliilduug der Borten Ecuadors 
sind gliHchxeitig HS:"), 
. Auflehnung derselben am Mawenzi 
LLL 

Eisumnlel der Südseite des Cotopaxi iL 

«los Quilindana. jji'rin^ in Foljj«' dor Form 
d.-s Borg«'-. KiO. 
EisinasM'ii liildon «Ion Rand der Scliiiooliode«^!!!«^ 
am Cotopaxi und Antisamt 1 7i). 
duroli Sclilanimströui«* trans|tortirt. 1660 am 
Sincliolatrun CiL 
Eispanxer liokloidot nllmäli«; «Ii«' Eruptionsko-;«'! 

Eis- und Srhneeliodeckini^ des yuiliinlnna ItÜJ 

bis ir,i. 

. Eiutluss «los Auiaxmuvs-7to<'kon.s auf «Ii«* — 
H6. 88, lüli. 17'J— ISO. 
Eis- uml Sohiioemantol «los Coto|>axi unter dou 
Ausvvtirfsmasxen von 1877 bejfraliou 

UiL 

bedingt «lio l'o^f«.dlniissiJ»»• Gestalt «Ips Coto- 
paxi 85 — 86. 
Eis- und SrlmeenwsAPii in «Ion Grund dcrThiiler 

stiliv.ciid. am Quilindaüa. 160. 
Eis/eil, keine in Ecuador 162 — 168. 
. allgemein« 173. 

wird nicht dutvh die früher (rrtisseiv 
Vor<;lot.s<'hpr«n<r bewiesen 162 — 163. 
. zur Erkliirim«; dor Glet^i'hererschei- 
nungon in Eeiimlor uiinöthij». 188. 
. lokal.- IST. 
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Eiszeit iti Europa, durch geringe Klimaschwan- 

kiiiito'n zu erklären lNr 
Eisen, hoher Gehalt iUt Analysen des D. vom 

Kumiiiahui 227. 
Eisenarnu- Grundmasse saurer J\ A. 23f). 
Eisenausschcidung in Spalleu des Hiotit 21 3. 
bedingt randliche Färbung des l'yroxens 

'21 fi. 

bedingt rotlie» Ceberzug auf P. A. 2(i0. 
Eisenglanz in Haufwerk im Gipt'elgestein des 

Cotopaxi 2&L 
Eisenkies in D. 22iL 

Eisenoxyd und ein Silikat ungitischer Natur bil- 
den den Opacit 32. 
in Opacit. wahrscheinlich ainor|ih 32. 
iles Opacit z. Tl). in Hydroxyd verwandeil t&L 
wird beim Zerfall des Anipbibols als Magnetit 
bezw. Opacit ausgeschieden Tal". IL 8. 
Eisen reiches Mineral, in Resorptionshaut'en um- 
wandelt 260. 
Mineral in Resorptionshaufen 267. 
Eläolithsyenil von Fmleriksvnin 37. 
Elektrische Entladungen bei den Ausbrüchen des 

Cotopaxi 112t. 
Entfernung des Cotopnxi-Gipfels von Horno-loma 
132. 136. 
von Gnnmani del Antisana 1 32. 
von Ilncienda Cbnupi 132. 
. bis zu welcher die Asche des Cotopaxi ge- 
langte 109. 110-111, 112. 
zu welcher 1877 kopfgrosse Bomben 
vom Cotopnxi geschleudert wurden 
113 

zu welcher die Detonationen der Coto- 
paxi- Ausbrüche gehört wurden 1 lfi- 
. bis zu welcher die Sehlammströrae des Co- 
topaxi gelangen 107. 
. his zu welcher die Ueberscltweramungen bei 
den Cotopaxi- Ausbrüchen sich geltend 
machen 106, lüL IM- 
Kutglnsung. beginnende 272. 
Kntglnsungsprodukte in A. 260. 2£lL 
in R. A. 2äL 
. sphiirolitiscbe ä-L 
Enthauptung der Gebirge ui> der Schneegrenze 
18f>. 

Endninriinen. absolute Hube der — . .Nordseite 
des Cuvambe 1 S 1 . 
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Endinoriinen. alte, atu (^iiiliuduüa 101. 
Entstehung der A. mit Annähernd gleichem Ge- 
halt au Fyroxcn und Amphihol JJL 
der wechselnden Schnee- und Aschenschichten 
am Cotopnxi SIL 
Entstehungsgeschichte der .Aldira»- von Reis* 
und StUbcl 177. 
iles. lbarra-Beckens 

der Berge und Thiiler Ecuadors, nach Wagner 
145 

Entstehuiigsweine der Schlammtluthen des Colo- 
paxi H)8- 

Entwässerung der Einrenkung, in welcher der 
Quilindana sich erbebt 1 *<■*> 

Entwicklung der Spaltung nach Ol' oo und 
oo V tv in den verschiedenen Gliedern 
der l'lagioklusreihe 2tX) 
. ungleiche, der einzelnen Theile bei Zwil- 
lingen der F'eldspatbe nach dem Pe- 
riklingesetz 198—199. 

Entwicklungsphase, neue, des Cotopaxi-Kegels l«-i 
Eintritt in die Schnee- und Eisregion 
148 

Erdbeben, seilen bei Cotopaxi-Aushrüchen 1 19. 
Ergebnisse der Gletschert'orschung in Ecuador 
173- 174. 

Erhöhte Thätigkeit des Cotopaxi seit ungefiihr der 
Mitte des HL Jahrhunderts 103. 

Erhöhung des Cotopaxi durch die Ausbruche von 
1742—1872 132. 
durch den Ausbruch von 1877 133 , 

Erklärung der eigcnthütnlicheii Verbreitung des 
Getöses bei den Ausbrüchen des Coto- 
paxi 111-119. 

Erklärungsversuche der eigenthuinlicben Verbrei- 
tung des Getöses bei den Ausbrüchen 
des Cotopaxi 1 Ifi. 

Erläuterungen zu der Tabelle der Fcldspathe 
20—22. 

zu der Tabelle der Grössen- und Neigungs- 
verballnisse vulkanischer Berge 138. 

Erneut«' Thütigkeit des Cotopaxi-Kraters 82. 

Erniedrigung des Kraterrnudes des Cotopaxi 
bei den Ausbrüchen von 1743 — 1744 
131. 

Erosion, siehe auch: Gletschererosion. 

wird den Cotopaxi -Kegel zur Ruine um- 
gestalten 149. 
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Erosion de.» I*i>es bedingt die Formen der höch- 
sten, ruhenden oder bereits erloschenen 
Vulknnberjje Ecuadors 1H6. 
des ftiessonden Walsers an» (juilindaüu 165. 
HU». 

Erosionsthiilcr 166. 

Erosionssehlucht an der Caldera des Pasochoa 
ÜL 

Erosion.sthütijfkeit im der Seide der Flachijlet».!ier 

na. 

Krnsiutiswirkiiiig am Fiisj^t'liirsj'' 'b's Cotopaxi 
triebt sich in der Form des Picachn 
zu erkennen 12. 

am l'iLMM'lma 64. 

am Unmifinhiii 6JL. 

am (^uilindaiin 1 ;"><>■ 

am f"in<-l»ol»ffiia 6JL 

de* Oletsehprs im Krater di's Antisnnu 172. 
des Gletschers, wo am stärksten? 164. 
i\vi flies-H'iuIeti Walsers. Iritf tili Vulkanbcrifcii 
erst spat ein 1H5 
Erschwerung der Siludlvcrbreitunj^ durch die 
verschiedenen fiewe^unusizuslünde der 
l, aufschichten in den iutcratidinen 
Kit umen 119. 
Erstarrunjjsma-se. letzt«', aus Tridymil beziehend, 

in P. \ 26V». 
ErstaiTiingsstadium, unvollkommen« 

pnmba-Typus 269. 
Ersteigung des Cotopaxi durch Her 
durch SUibel 70—80. 
durch von Thiilniuim 81 — 82. 
durch Wltymper H2-S4. 
durch 80— Hl. 

Iii« zu 5746 m durch lJoiis.siiij^ault 131. 
Eruption skegel mit Eispaiwr 1 73. 
Eruptivgesteine, Iiltere i, 

Erweiterung des Cotopaxi- Krater» 1743—1744 
131. 

. kesM-lartige. drr radialen Tlmlex am t^ui- 
lindana 1 65. 
. der Thiiler ain Uuminnhui 5ji 
siehe auch: Matfiictciscn. Magnetit. Hauf- 
werke. 

in A JiV 5J3, 57. 233, 238, 24L 242, 245, 
2 IG. 24 ( J. 250, 254. 25!». 263. 265. 
206. 267, 2IÜ 
in 11 A. 229. 212. 



des Tauri- 
7S-7V». 



Erz, 



Erz in I». 226. 227. 241. 242. 
in Augit der A. 51 — 52. iL 
in Angiihaufcn, striihnenfbrmig 222, Tal'. 
VI. 3. 

in Feldspath 24. 2H. 

in Opncit. wohl amorph ü 

aus Amphih-d 32. 2Ü, 26L Tat. III. 13, 

iv. L 

aus ISiotit und Ainphihol 24'.). 
mit Tridymit in Hautwerken 267. 
Er/.arme firun«lmas»e der H. A. 255, 272. 

der Einschlüsse in I 1 . A. 
Ei-zaii»*cheidungen begleiten den Pyroxcn 242. 

26t i. 267. 26R. 
Erzglohulitcii in Crundma»se des 1'. A. 2.'Vs. 
Erzrund. siehe: Kand, niagmatisebe Einwirkung, 
Umwandlung. Zerfall, 
um Ampliibol 251 
um Ulivin 269. 
um Pyroxen 28. 52. 244. 
der aus Amphibo] entstandenen Augite 28. 
Erzreich.- r.ruti<liiui*»c der P. A 238, 241, 250, 
254, 259. 269, 270. 
, schwarze Schlieren in Gri' ndmas.se der 
P. A. 2JJJL 

Etiquette zum Humboldt 'sehen Stuck der Bims- 

steine von S. Felipe 231 
Eutaxitische H. A. 229, 256. 

P. A. 5a. 25». 
Extreme der Schnee- und filetschergrenzen 1 81. 
Extreme Werthe in «kn Analysen der D. nach 

Kiisenbnxh '221 



I . 

Farbe des Amphilmls 20. 53. 51. 55. 58, 213 
bis 214, 232. 233, 2£L 250. 251. 254. 
261. 

in A. A. 54. £32, 
in A. P. iü 

in A. P. A. 233. 240, 25E 252. 261 
in Him-stein 233. 
in Uesori'tionshaut'en 250. 
«ler Aiuphiboli'insprenglinge in A. A. 26. 54, 
Öl. 5JL 

de.» zerfallenen Amphilmls in A. A. 53. 
lies A. A. vom Cnyambe 53. 
des A. H. P. A. 2Ü5, 
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Kurl«' des A. I>. üäi 

des A. P. A. 24*i, 250. 25L 25£ 2äiL 21£L 

261. 270. 
«Ii i- Aschen des G>tu|>axi 109. 112. 
de* B. 242, 243, 24JL 
des Bi.itits in ß. A. P. A. 2J1L 
des Bimssteins iI>t H. A. 255. 256. 257, 25*. 

der B. P. A. 2I& 

der P. A. 21a. 
des Bioiiis in H. A. 21& 230, 2iiä. 
.Iis B. A. 25& 257, 212, 
«I.- B. A. P. A. 249. 2iL 
.l. s B. D. 24^ 2Ü 
de* B. P. A. 24Ü. 
der Kius<-lilti~^«' in P. A. '245. 
iles Fvldsputlis in A. A. 54. iL 

in A. 0. DJL 

in P. A. ;ÜL ÜL 
de* Glase.* itn Bimsstein der A. P. A. '27' ). 

im Bimsstein der P. A. 24.*). 

der Grundmnsse il«-r A. P. A. 246. 
der P. A. 52, 2Xy 25Ü 220= 21ÜL 2lÜ 
2IL 

der basischen Laven 22"). 

in den Haufwerken 221 , 

im Olivin fies P. A. 2iüL 
der glasigen Basis der A. und D. 4JL 
des Glimmers in P. A. 244, 245, 259. 
der Griinilmasse des A. A. 03. ü 

des A. D. 58, älL 

des B. A. 222, 

des P. A. 49. 50, äL Ü2. 23J1 2±L 
248. 2ßÜ. 261. 2LL 

des Olivin« 4=L 21>. 

des 0|>aeits 58.. 

des Pyroxens 46. 49; 5JL 

des V. A. 48. 50^ ÖL, 52. 237. 23A 232. 
240. 241. 244. 245. 247 . 24*, 241L 
250, 251. 252. 254. 2GO, 261, 2£L 
26.1, 264, 265. 266. 267, 268. 269, 
270. 271. 
. hasultartigen 239. 

»les t^imr/e* in D. 45. Qj. 

der Ifuarzeinsprennlinge in A. D. 5JL 

des Salbandes eines Gange* von P. A. 23fl. 

der Schichten im B. A. 255. 

der Schlacken des I». A. 265. 266. 

des Turmiilins in D. 226. 



1 FutIm-, rnseiirutln*. de* tjiinry.es in LL 15 

. rothc. ■!<•!• A. 1>. dun Ii rmwaiulluu£ des 
K.*cn<i\y.|s de s < l|i:i' it> entstanden (JÜ- 
Farblose* Glas in Biin.-.-tein der A. I'. A. 270. 
Ftirhung. rnndli«-hi-. des \\ ruxi'ii- durch lüi-en- 

ans.M*hi'idiiii<; 2 IC». 
Fu-eru. zu s(raldiir< - n Kuweiti nn^i-urdnel. im 

Ghis der 15. A. 212. 
Feldspat» 15—24. 197—213: siehe am-li die ein- 

/.einen Fcl*|»nthartc|l. 
der Aii^oi-ha-.'iia-Gf'-teiiii' Ü, 5jL 
der Cayamhe-Gi'sreitie 53 — 55, 57 — 58. 
di r ("otnpaxi-ficsteinc 193. 206. 207. 2tK 

2üSL 2liL 211 261-271. 
der Gestein«' de* ("üt.ipnxi-Fussgcbirg-'»: 
a. der ■ilisidianfulirenden Tülle 20S. 210, 

21L 255 -•>.-,.-< 
I). di r Pieai ho l'i.i ma6ori 2UtL 210. 2äÜ 
his 261 . 
dei' Cnsin-fiesieine 5.2. 
der Clivile||e.<ies|ejne 17 — IS. 51 — 52. 

der lmbahiirn-Gesteinr 17, 18, 50 — 51. 52 

bis 53. 54 — 55, üL. 
der Miijniida-fiesteine 17. 48 — 50. 55. 

56. 5H-6Q. 
des Mnrm-Gcsfeins 230. 

der Faso. h«m-Gesieine 203. 237—239. 
des I'utzula!,'ua-G«'steins 211. 272. 
der Cjuilindaim-Gesleilie 2< k». 251. 2.*).*). 
der Kumiiialnii-Gesliinc 203 — 204. 2Ü2 bis 

der Sim-Ihdagua-G.-Meinu 2111 — 205. 244 bis 
2ÜL 

der Valle-vieiosn-Gesieinc 205. 249 — 250. 
.h r A. A. 53, 193. 205. 200^ 230. 2IAL 
der A. B. A. 12& 
fler A. B. P. A. 204, 20JL 
der A. P. A. 146. 201. 205, 206. 2QS, 210, 
211. 233. 246. 249. 250. 25L Fi!?, 
256, 260. 261. 270. 
.ler B. 203. 204. 205. 239, 242, 24£. 
der B. A. 208. 210, 21F, 231_, 231, 255, 
2*20. 

der B. A. P. A. 206, 249, 2äL 
der B. D. 2lü " 
der B. P. A. 205. 206. 246. 25JL 
der 1). 2ÜiL 204, 22L 

des Feldsjiathgeslcius 23<i. 
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Feiiis|»utii <). i ['. A 201. 2j±L 2LÜL ^Lüi '^L 
2jü 209. iüiL 2IL £ü gjji 241. 
•242. 2Ü. ÜIl 2Ü 2ÜL 2ü_ 
25.1 2:>9. 260, 262. 2JÜL 2lLL 2üa, 
2Ü8. 2GÜ. 2LL 
der Hiiiis-t.ini- der H. P.A. 2i>3. 2ILL. 
«l«-r I*. A. 2ÜL. 

der Humhnldt'schcii SauiiijIiiU^ 2: 13. 
der F.itiM'lililsM' in P. A. 2Ü1L 

. lain|irii|ilivrisi li(Mi. iti A U. A. 2.VS. 
der Grunduiasse der A. A. ^4, öSj 

der A. und I). LL HL 12. 1H. HL 

der A P A. yJL 2üLL 

der A. D. Ö1L 

der H. 236. 239. 24K. 

<l.r 1! A. 22«». 20a, 2-Mi. J.-.7. 272. 

. scharf he<:renzt 229. 

. durch dunkle Milien lii'irrcii/.i 272. 
der H. D. 24L 2J2. 
der 1). 2J<L 22L 2ül 
de* Fehls|>alli£csteins 236. 
<lt-r P. A. 49. fjOj ÖL f>2. 2JM. 23Il 23^ 

2Ü. 2iä. 24_L 241t. 2ML 2itL 26JL 

2(13. 265. 266. 26*. 269. 270. 27L 

Tnf. VII. 2. 
der KiiiKchlusHc in P. A. °4r> 
. znnar, v<m An. l»is AI», »clivv ftnk«ud, 4K. 
. iihnlich ili>n Fiiis|irenglin;fcu des In- 

treHenden Gesteins iL 
. weit vorherrschend JjL 
der 1*. A.. fluidnl angeordnet ÜL 
<I.t Maulwerke in A. H. A. 22J. Tal'. VI, 

Ü. iL 

in P. A. 264- 2üL 

, nicht zu unterscheiden tun den Kin- 

sjuvii^lin^cn 222. 
mit Oliv in 269. 

, in kleinen Monden, hildct mit Pyroxen 
den lvcni der Haufwerke- 221. 
in Ami.hilM»! ijS^ 201 214 
in Augitaugvii 222. 
in Biutit 212. 
in Hv]>ei>theD 218. 24** 
in Magie-leisen 2l rj. 
in Olivin 202. 219, 22_L 269. 
in Opal 1 *>~>. 

in Pymvti 2ä 2^, 202. 2HL ^L i^L 245* 



Fclds|>:ith in Pynt.vn. der aus Amphihol ent- 
standen 

iuiim hliesst: Apatit 2P.). 246. 
C'lilorit 2Ü2. 
Glas 2L 2Q2. 262. 2üL 
Grniidmnss«- 2äL 241 267. 268. 21L 

in den Kuiidzmicii 2A3 
Kiilkhimlli 2^2. 
Museov it 226. 
Tridyniit 231. 267 
. Aiinrthii£i']iali. siehe diesen und Kalksrehall. 
. I>a>i'< her, in i|en Laven de» Cuto|iaxi 193. 
tritt in hestimmten Ünsultlnven nur in der 

<iruudma>»e auf 2H7. 
, Corrixioni-erscheinungen 24. &L 41^ 231. 

269. I nf. L 1; IV. i. 
als ]''intheiluiii, r s|irin>'i|t der A. 224, 
. formen reich, wie aufgewachsen auf der 

Uljerlliiche der A. A .-Ho in heil iL 
. Hjetriiliter. mit klarem Kunde 371 
. Kalk^ehalt. siehe: Kalk^ehalt und Aimr- 
thit^ehalt. 

, kalkreieher in den A. H. A. des Quilindana 

alsinden Laven desAliigues-Ty|ius 21 :». 
mit kreisrundem Kern 245. Tat'. IV. 2. 
. der Lahnid'ii-.OIi^okla.sn'ihe angehörend 2A. 
. Neul>i[duii£ uns Amphihol 28j 32. 
, fa»t ausschliesslich Plu^ioklas 197 — 1 98. 
nimillel liegend in P. A. 248. 
und I'vrcixcii in Verhimlunt; mit unzerKetzteni 

Ani^liirnilkeni 27( ). 
- und l'vroxcuhaufcn durch Hesoqition aus 

Aiuphihnl entstanden 222. 
. Keiskürnern ähnlich, durch Alirundnny der 

Knden 269. 
. selten als Snnidin 197 — 198. 
. Tahellen des u]iti> ( lieu Verhalleus 17— 19. 

203-211. 

mit einer Tridyinilhaut iiheiy.oyen 269. 

. iilter als Tridyniit 1!>6 

mit aiiluiftenilen S:luij>|icnhnufcii von Tri- 
dyniit V.H\ 

umgewandelt in 0|iul 1 9.">. 26(>. 

. iinre}.'e|iniissie; hegivnzter. der I)acitgrund- 
miisse ist vielleicht Sanidiii 227. 

. verwachsen mit Hynersthen 218. 

mit l(v|>erstlien und Aujjit 218, Tal". 
\'. )». ü 
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Feldspatli, mikrnjM'rtitiselie \ iTwarhsung 24± iL 

. Verwitterung*- und Zersetzuiigsersrlieiniin- 
gen leiden 21» 

, zernagter und zerbröckelter '2bb. 269. 

, Zer-teusungsprödukii' 202. 

, r.onar gebauter, siehe: Zonarer Hau. 

. Zwillinge .siehe: Zwilling!' unt] < 1 i *• ver- 
schiedenen Zwillingsgesctze. 
FclilspatliiiusKchcidungi'n in der Gruudniasse 47. 
Feldspat h-Hasalt. siehe: Basalt. 
Feldspath-Einspreiiglinge in A. Hl 

in A V. 54. 57. 2Ü2. 

in A. Ii. A. 2ifi. 

in A. B. P. A. 255. 

in A. I>. 55. ÜS. 5JL 

in A. F. A. 2J6, 253. 257. 259. 260. 264, 
270. 

iu B. A. 255J 256, 25L 

in B I>. 2AL 

in D. 55, 246: 2iL 

in P. A. 49. 5L 56. 23-1. 235. 238, 239. 

240. 2AL 214. 245. 247. 254, 259. 

260, 262, 263. 266. 267. 268, 269, 

270, 271, Inf. IV. ä. 
herrschen in P. A. vor 234 
sind mit den Grundnmvsen-Feld.spathcn durch 

L'ebcrgiingc verbunden 2i>s, 
treten in mehreren Generationen auf 2.i-^- 
. angefressene, oft mit Tridymit zusammen 

196. 

. grosse, uiiiscliliessen ort braunes Glas 221 . 
. zernagte 27 1. 
Feldspathge.stein. uls Kinschlu-s in P. A. 198. 
236, 245. Tat". IV. 4i VII. 2* 
steht in enger Verbindung mit Duciteu und 
Snmhiii'he-Grslein 236. 
Feldspathkürncr. uuregelmii.Hsig begrenzte, bilden 
die Gnimlmnssc eines t\ pischcn Dacits 
226. 

Feldspathleisten. einfache, in I*. A. 26f). 

fleckenweis angehäuft, in A. B. P. A. 

255. 

. fluid»] angeordnet, in P. A. 24i >. 

Wilden den lliuipthcstandthcil einzelner 

Grundmasscn 225. 
, lamcllirtc, Iiil()<>u im Wesentlichen die Gruntl- 

masse i'iner eisenartu>'n Andesitvarieüit 



Feldspathiiiikiolitlien in It. A. 2211 212. 
iu A. P. A. 26U 
in P. A. 247. 2üiL 

mit sehr lioln'iii K>ilki(eliull 26H 
in Fiii^rlduv- im A. I'. A. 256. 
K«>li I s] mtli Ii i< Ii* • Gruudniuss>< der p. A. 236. Tat. 

VII IL 
Felilsputhreihe ü 

Felilsp»ths;in|eii. rundliche, der lluul«i i ke. junger 

als iler Kern 22 1 . 
Fcldspathschuppcn. lanicl Jen freie, in Grundina»««' 

der Ii. A. 272. 
Fclsabstiirze iialic dem Gipfel de* ('liiinlmrazo. 

sintl eine Wirkung d<*r Glctselicr- 

erosinn 1 72. 
FeUleisieu nnlie dein Nonl-Kratorranil ili'> <"i>ti> 

paxi 23. 

I'elsmauer um den Kratcri-aml de« C-otopuxi. 

Täuschung yjV 
Felspyrnmidc, centrale, di's (^uilimlnna 1 56. 157. 

158. likl 

lies Quilindana. mit Mallerhorn verglichen 
158. 

innerer Hau UM). 
des Sincholngua 66. 

duri'li Zerstörung des Berggipfels entstanden 
165. 

ans einer kntterumwnlliing durch Gletscher- 
erosion gebildet 171. 
Feuerkutarakt am K raten and des Cutopaxi ÜLL 
120. 

Fcuersaule an Cotopaxi 1877 113. 
Filzwerk von l'yroxeunudelclieii iu L>. 246. 
Firnfelder im Allnr-krutcr 170 

um Jliniz« 169. 

am Quilintlafui 166. 

um Chimhorazo 1 72. 

, nur in einzelnen Flüchen an der ("cntrnl- 

pyraraide des CJuilinduna 158. 16<V 
, gnijwe. leiden in Kcundor 163. 
iieliincii al) in Folge ili-r Gletsiliererosimi 
165. 167. 174. 
Flachgletschcr verliefen die Thal»ohle 1 73 
Flächeninhalt der Basis des Cotopaxi-Kcgels 136, 
140. 

der Hasis des < 'otopaxi-Kegels In 4000 m 
Höhe 140. 
Flammen im Kraler de- (_'i>ti>pa\i 8JL 
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l-'li'i ken, lu-uuiic. durch Miljliiimliuiisjimdijkle des V 
(*dlu|iu\i crzen<-t Iii. 

. Ii raune, in Ciruiidiunssi! der I*. A. -til . 

. w«isM-, in P.A. 204^ Tut. VII. i 
Kliessen. .-«-luieHes, einer Lava an der Westseite 

lies C"i1«>l>i>xi Iül 
Fluidnle Aiiiinliiiiug des l'fli|>]iatln's in ürund- \ 

luti^i- d-r I'. A. 49. 240, 2Ü5. 
l'liudalstruktiir di r IV 23t >. 243. 

der basaltischen OhcrlliicheJistrümc 23C». 
«Irr basischen 1*. A. 235. 
ili-r Grtmdmas-ie <I«t B. A. 221. Tat'. VI. 5. !>. 
A. F. A. 2jil 
«Irr P. A. ;>*L =iHi 247. 
2<>7. 

eines ^mgli'unii^cn 1*. A. 23S. 
Fiirm des Altar-Kraters: 1 Tu. 
de» Auii-hauir» Dil . 
der Amphibie 2«. 2JA 252. 25S, 
des schwur/, umrundeten Aiu]iliil>oI- iiiA.P. A. ' 

des zerfallenden Amjdubids in A- A. üiL 

<li s Aiiti>una-Kraters 171 

«L i- Apatite ü. 219. 2JK 2ü2. 

der Augituu-*i>n 222. 

der Aushruchskegel, deren Ausbruche wesent- 
lich ans dein (iipf'elkvuter ert'uli;eri I 

lü 

der lli'is-rückcn zwischen /.Wei Thaleni des 

Ljuilinduiia 15*. 
der J'.iotitc 212. 23U. 

des Cldefits und der Cmlxmatc in II. A. 241 . 1 
de«. Cutupaxi 172. 

. regelmässige, wird dnreli den l'ieaehn 
unterbrijeheii 7_i 
des Ci>ti>|ii»xi-K rater« 7£. 71». SQ. *1, 82. ' 

des Uru-eni|uar/es in 1). 222. 

der Einschlüsse im (iestiiiu 223. 

des durch Kesorptiou aus Amphihnl ent- 
standenen Elzes in A. 1*. A. 2t) I. 
Tut. IV. L 

der Feldspat lie ]\ 4!L lfli 22L 23«. 

245. 250. 258, 2*^ 2üL 211a 21-'. 
der Griindmu.sseiit'e|ils]iatlie 23 , 2."i.">. 23t». 

iLL 

des in I lv|>erstlien cinifcsi-lilosseiien Feld- • 
spillllcs 24S. 



ii der l'elds|iatljiniki<ditheii 301. 25(1, 257- 
272. 

der «Iteii (iletselierbetteii am Uiiii/n 1 70. 

der alten (■letscheriuuldcli Ili3. 

de- Ulimiuers 2(i(>. 2tili. 

der H>|»Tstheiie 25^ 21t). 217,. 240. 25s 

des Iliniztl llifl. 

. verschiedene, der Ost- und W estseite lies 

Iliiii/ii litt*. 
der Kesselthiiler an den Seluieeberuvn. ali- 

weieliend vön der der Enisionsthaler 

Hü 

der dlllell tliesseiiiles \\ as.-er ifebildelcu 

Kes-eltluiler H>3. 
des Kratenamles des Cotupa.xi £üL 
der neuen Lawi.sti'iiluc des Ciitonu&i Ü5L. 
des Mnwenzi. dnreli (iletselierernsinii mit- 

bedingt 174. 
des Opucits in A. A. äi. 
der l>!i\ilie 44. 218, 2SlL 
«les l'ieiielxj. beweist die Zersliinuig des 

Ciiliipuxi-l'ussj'ebirges durch Erosion 

1ÜL 

«N r l'vi'uxene 25. 4U 215. 25j». 2tiS. 

des Fvnixens bei rascher Individiialisiruiij- 
uus Opacit ÜL 

des Ijiiar/.PH in lJaeit ü 

in OruDdinasse rlcr 1). 194. 22ti. 
in Drusen des B. l>. 242. 

des seeiMidiir «febildeteli l^iiaiv.es 11)4. 

des (juilindilflil \M — 157. 1;VJ. 

. urs|irün<'lii'lie, des Quilindnna, jetzt in ein- 
zelne Um ken um) Uralt? zerlegt 1 ">9. 

des Kiiiiiinahni üü. 

de* sfehlamiustrmnes heim C'( - I»|iaxi-Ausl>rueh 
von 1S77 lOii. 

. nitliselhulte. vulkanischer B*-rge lft'.). 

des Sanipiy 172 

des Siiieliidagua. iilmlu li der des Qiiiliuduna 
1ÜL 

der radialen Thaler am (juilindana 156 — 157. 
der v«in den (iletselieriniildt'ii abtliesseiidHn 

Thaler IM. 
d' s Tiumits 22« >. 

der Tridymiti! 4T>. 19.")— 1%, 252. 253. 2IL 

des Tungura^ua 172. 

de- Tnrnialius in D. 22t>. 

des /,irkni).s in fJi'iindniiissc «les B. 1). 241 . 



Formen von Culeit. Chloiil und |>z Iii II. D. 

. bekannte, der Vulkaiihcr;;c kinincii alle 
durch nllniiilii;«- ,\ 11 1 -Im f • n n^r erzeuirt 
werden 150. 

iIit vulkanischen Bcrjye. maniiiirl'ach bedingt 

der vulkanischen Berge LVtmd'us. mitle-iün^t 
durch Gletscherernsion uml Erosion des 
(liessenden 'Wassers 1 f)5, 
der höchsten vulkanischen Gebirge Ecuadors. 

durch Gletsi hererosion bedingt 1 T.'t. 
. typi>elie, der durch Oletschcrei-osjon zer- 
störten Vulkmila-rge 16* — I6S. 

Foriuenrcihe der vulkanischen S< hneehcrjje Ecua- 
dors J 7 1—17:«. 

Fornivrriiudi'riiii5f des Altar hei t'< Uli lauernder 
Gletschererosion 171. 

Forsii'rit nahe stehendes .Silikat. aus Olivin 4_^. 

Fortpflanzung der S< hiillwcllcn durch die Atmo- 
sphäre bei Ausbrüchen des l'otopaxi 
116, 117—119. 

Französische Akademiker, siehe: Akademiker. 

Freiwerdende Würm«' heim plötzlichen Erstarren 
der Lava, kann Dissociution des Ain- 
phihols bedingen 4)'» 

Fremde Einschlüsse, oft wie Aliss>'hi-idlinueii er- 
scheinend 220. 

Fremdlinge sind die Quarz- und lamprophvrischcti 
Einschlüsse in den Laven 22:t. 

Fumarolen des Cotnpaxi 76. 119 — 120. 126. 
. Veränderungen derselben 120. 

Fuinaroleuthiitigkeit im Cntnpuxi-Kruter Tj*, HO 
B± 

Funkensprülieti der Lava im Cntopa\i-knitei' KjJ. 
Fuss des Cotopaxi-Ke^-Is 74. 0^ 1 35. 

des Sinchnlngua ij2, 
Fussgebirgo des Cotopuxi (»7 — 72. 74^ 75. 76, 
77. 139. 144i H6, 147. 255-261. 
, bisher wenig Wkaiint 72, 1 46. 
. tritt in 3H00 m Höhe zu Tage 1 .'19. 
. im l'icai ho 4900 m Mühe erreichend 13'.). 
. durch die Auslinielisiiin«>ei) de C"tn|i:t\i- 

Kegols überdeckt üH. 1 47. 
, aus zwei vulkanisch"!! Formationen be- 
stehend M- 
. aufgebaut durch Aufbrüche, wie sie heute 
no.-h stattfinden 146. 



Fiisstfebii-ge de« Cotopuxi. war bereits durch die 
Erosion z<-r«t«irt, ehe d>r ( 'otopaxr 
Kct'cl uutgchaiil wurde 1 11. 1 46 
. den Vi llau)' der tjuchritdu« au ihr Vord- 

lllld \Vc«tsei[e ijcs ( '. iC< >| Ul\ i - l\e_- 1- 

lii 'iimincuil 74_. 76, 
, Vorliügcl des | 'i>tit|iavl-l\i-_'vl- bildend 7 1 . 
75. 76. 77. 

<;. 

Glinge im Krater des Mojanda IL 

am l'asorh-.a, Ii. und 1'. A. 6J, 1^1 2^ 

965. 

am l'icacho. l\ A. J_L 260. 
um Ifuilindana 1 60. 
am Kiiniiünhni. Ii Üü. 2JÜL 2JÜL 21't. 
am SinchoInguH, A. I*. A. und I*. A. ij^ 
192. 249. 

Ganggcstejiu» zeigen «»in Zurücktreten der Ein- 

sprenglingc 225. 
Gnshlüscheii im tjuarz Ah. 

Oase aus den >pnlten der Co(opaxi-Lav« von 1S.Y1 

Giisexhalatinnen. siebe: Fiimariden 
Gchirgsknotcn 1Ü 

Gebirge Europas vor der EU>;oit 1S5. 
Oelleektes Aussehen der Gruudmasse 47. 
Gefüge, netzartiges, der Einschlüsse in A. F. A. 

Golmngc des Cotnpnxi-KegeK am steilsten nn den 
Einschartiingeu des Kraterrundes S5. 
, unten», des Kumiüalmi mit Tun' bedeckt 
i'i5 

des Quilindana. mit Grasnarbe bedeckt 1 51 < 
0» l i>l< ijjisrh- t"pi»i;rn|dlisc)|e Skizze: 

<les All^iichauun-Oebir^es 12 — Iii. 

des Oavainbe £, 

des (.'ntnpaxi 72— MI. 

des ('ofi)]ia\i-l'ilss^eliirires (i7 — 72. 

• le.s Cusin Ü. 

des Cuvil. be Li 

des Ibarrn-lk' kens 4 — S. 

des Imbidiurii Li — 12. 

des Mnjanda 9—11. 

des l'asiiclina fi4. 

des (^liilimlniia 151 — lt>5. 

des Kumifiahui 64 — 65. 

lies Siuchula^iin 65 — 67. 
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< icridlabla^cruiitf an den in die Mulde des Qui- 

lindnna mündenden Thülern 156. 
(icscliichtc des l'otopaxi von seiner Entstehung 

bis zu seinem l'ntercjan;,' 146—150. 
der Ootopaxi-Ausbrikche. reicht nur iü>Q Jahre 

zurück 143. 
lies IJiiilindafta von Keiner Entstehung bis 

beute 166-107. 
Geschwindigkeit des Aufstieges der Aschcnsiiule 

llf). 

der Schlanimstrüme 106. 
der L'elioi'seliweliimiilij^rtiitbi-n bei Aus- 
brüchen des L*i>ti>|>nxi 108. 
Gestalt, siehe: Form. 

Gestaltung. Aufhau und Zerstörung vulkanischer 
Gebirge, erfordern ideologische Zeit- 
räume 150. 

Gesteine der Cotopaxi-Gruppc 224 — 237. 
des Morro 230. 234. 

der einzelnen Vulkmibcrge. »ielie: Ueher- 

sichl L 279 - 280. 
. /.ersetzte, des l^uilindniia Itit). 
. grüne, zweifelhafter Natur, bei El Salazur Q1L 
fiesleiusabsturze im Cotopnxi-Krater Ifi. 
Gcsleinsanalysen. siebe: Analysen. 
Gesteinsthcilchen, krystulliuisclt entwickelte, als 

Einschlüsse zu deuten 222. 
Getöse bei Otopaxi-Aushriichf n 82_. 83. lU2. 

104. i io. hl »16- ut>. i-2i - [2A 

beim Ausbrueh von 1877 110. ELL 121. 

beim Ausflössen der Dnnipfsäuh- S2i Si 

beim Heirinn der Ausbrüche. 104. 

wie Artiileriesalven 121. 

. in grossen Entfernungen gehört, nicht Aber 
in der Umgehung des Berges MIß. 
116. 117. 121. 

der Vulknne. nicht unterirdisch 117. 

des Snngay, in <iunyn<|iiil gehört, siebe: Nach- 
trage. 

. au der Mündung des Aushriiühsknunls etit- 

steheiid 117. 
beim Zerplatzen der ausgeworfenen Gesteins- 

stiieke 1 III. 
bei Erdbeben 1 17. 

bei der Fortbewegung der S-hlamiustrome 

riewicht des Muuzuua-huaico.I.avastromcs 143 
Gipfel des Cntiipaxi 75, 



Gipfel des Cotopuxi scheint seine Enge zu ver- 
iindeni 1 3,~> 

des Fussgehirges. I'icucho. die Kcgclgestalt 
iles Cotopaxi unterbrechend 147. 

des t^uilindaiia. in eine Felspvramide um- 
gewandelt 167. 

di's Sine holagua und Kuminnhui. werden der- 
einst, nls Sciiuma- artige l'eberreste, 
aus dem zu doppelter lliilte ange- 
wachsenen ('otopaxi-Kegel hervorragen 
14». 

. centrale, werden durch Gletschererosion in 

Felspyrnmiden umgewandelt 16ü. 
. vereinzelte. ruireit in Ecuador iu die Schnee- 
region auf 163 
Gipfelausbrüche am Cotojiaxi U9. 147. 

am CJuilindafia 166. 
Gipfelgestcin des Cotopaxi, P. A. 263—264. 
Gipfel pyramide auf Lkinufebirire. Anzeichen alter 
Gletschererosion 174. 
des Qtiiliudnua 1 tili. 

, mit Matterhorn verglichen 1öS. 
bildet die Kiickwnnd der Tbiiler erster 
Ordnung 157. 
des Sincholagua 167. 
Gins iu Auiphibol 26^. 2L ääL 
in Dacit 24<i. 

in Einschlug» in A. A. 223. Tat". VII. L 

in Hasaltgang 243, 

iu P. A.. glohulitenreich 2ÖÜ. 
iu Feld-spath 202. 221. 2.>4. 262. 261. 

. Mikndithen-armes bis -freies 202. 
der Grundinas.se der A- 4JL 

.ler \. B. A. 2a& 

der A R. P. A. 22K Tal. VI. ö. & 

der A. P. A. 246. 2iü 

der lt. 236. 239. 2JE. 

der Ii. A. 222, 256. *£iL 258. 

der B. P. A. 2üä, 

der P. A. ->2. 23a. 236. 2ÜL 244. 245. 
247. 250. 2Ü2. 263, 2ßj\ 26JL 268, 
269. 21L 

der P. A , von Eufthlaschen erfüllt 2ÖJL 
basischer Luven enthalt oft (ilobuliten 

, oft in den Haufwerken 22L. 
. mit grosseren Mikrolithen . in den Hauf- 
werken 221. 



317 



Glos in Olivin 21^ Taf. V. & 

. verschieden vom Glas der Grund mosse 

20:1 

in Pyroxen 24A. 
in Quarz 45. 

in den Quarzen der Einschlüsse der Coto- 

paxi-Laven 104. 
oder Tridymit in GruDdmns.se der B. A. 272. 
mit viel Tridymit bildet die Grundmasse 

eines D. 246 
als Zwischenklemmungsraasse in P. A. 238. i 
Glasartiges Silikat in zerfallendem Amphibol : 

Tof. L 3. Ii II. 10] III. 10a. 13, 14, j 
G)a*basis in B. D. 24L 

in Einschlüssen der A. 1*. A. 223j 245, 252. 

257. 259. 

, globulitisch gekörnelte. in P. A. 4fl. 
Gla*glanz der B. A. 2ÖL 

Glasglünzende, schwarze Theile in eutaxitischem 

B. A. 2JÜL 
Glasige Basis in A. D. 5JL 
in P. A. iL 

Grundmasse der A. und 1). 4JL 
der A. A. bL 
der P. A. 2J3d. 

und hyalopilitische Grundma-sse der A. A. 5JL. ' 

Partien in B. A. 2äL 

und steinige Schichten in B. A. 25JL 
Glasreiche Grundmasse der P. A. 267. 
Gletscher am Altar 163, 170, 173^ 1S2. 

am Antisana 173, 181. 

am Carihuairazo 173, 180. 

am Cayarabe 172. 181. 

am Cerro hermoso 88. 182. 

am Chimhornzo 172, 181. 

am Cotacaehi 180. 

am Cotopnxi 86j 1SJL 

am Iliniza 169—170. 180. 

am Kibo 175. 

am Quilindnna 158. 160. 16L 166. 167^ 
IS1. 

am Kucu-l'ichiuchn, nicht mehr vorhanden 
168. 

am Uuwenzori 17f>. 
am Sangny 182. 
am Sara-urcu 88, 181. 
um Tnngurngua 182. 

in Ecuador, zuerst von Wagner erkannt 177. 



scher in Colomhia 177. 
. verhiiltnissmii^ig kurz, in Ecuador, 163. 
im Grund der Kare, Chimhorazo 172. 
Im Krutcr des Altar 170, 173. 
des Antisana 1 7."i. 
lies Carihuairazo 173. 
»m Colopnxi und Sangny. durch Aschen- 

hedeckung verhüllt 86^ 87. 179. 
am Chimhorazo. durch Schuttmassen verhüllt 
lilL 

verhüllen «Ii» 1 Gehänge der Ccnlralpyramidc 

des (Quilindnna lft>. 
am Quilindana, erreichen nicht mehr den 

Grund der Thiiler 16h. 167. 
. an Grösse allmiilig abnehmend 161, Uj7. 
. abgestürzte Massen, am Quilindnna 1G1 
, abstürzende Massen, am Chiniborazo 172. 
. rückwärts einschneidend 1 74. 
. Rückzug durch Uückwiirtseinschneiden mii- 

liedingt 1 65. 
müssen ihre Betten vertiefen IM. 
vernichten selbst die Bedingungen ihrer 

Existenz 167. 173. 
der europäischen Eiszeit fanden fertig ge- 
bildete Thaler vor 185. 
in Ecuador finden an den neuen Vulkan- 
kegeln keine fertigen Thiiler vor 1 B:Y 
an regelmässigen Vulkankegel ti 172. 
, alte, reichten in Ecuador kaum tiefer herab, 
wie heute 162—163. 
. kaum tiefer, wie heule der Altar- 
Gletscher 163. 
. Ausdehnung derselben am Quilindana 
161. Hü 

. Ingen in muldenförmigen Einsenkungen 
163. 

am Cotopaxi werden abnehmen, wenn Sin- 
cholagua und Quilindana bis unter 
die Schneegrenze abgetragen sind 
187-1SS. 

Gletscherbetten, alte, sind für sich allein kein 
Beweis einer Eiszeit 173. 
. alte, am Iliniza 170 
. am Kenia 174. 
GletAcherenden, absolute Höhen an den Bergen 
Ecuadors 180—182, 183^ l&L 
, mittlere Höhe in Ecuador 183j LiL 
in der Ost-Cord illore 183. 

42 
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Gletscheremlen. mittlere Hohe in der Wcat-Cor- 
«lillere ISA 
, von Aschenschichten bedeckt, am Colojuixi 

und Sangay 179. 
, unter Schutt begraben, am Chimboraz« 

i72, m 

Gletschcrcntwickclung, drei Stadion, am Ijuilin- 

daiia lfiL 
Gletscherernsion in Afrika 174 — 175. 

in Ecuador 163— IGT), 167—168. 

in Nordamerika 16». 

uni Altar 170. 

am Caynmbe 172. 

um Chimhorazo 172. 

um Coraxon 171. 

am Colueuchi 167 — 168. 

nm Iliniza 160-170. 

am Kpnia 1 7 1. 

am Kibo 1 75. 

um Mawenzi 174. 1 75. 

am Pioacho de* Cotopaxi 171 . 

am Quilindafm 162. 1GC--167. 

•im Mt. Itaiuier 165. 

am 4vucu-Pichincha 16H. 

am Humifinliui I T 1 . 

am Sinrholagua 167. 

in den grossen, mit Sellin'«'" und Eis erfüllten 
Ki-aterkesseln UIL 

am llitii/.:i. verglichen mit «h-r am Altnr und 
Antisumi 1 7n. 

bedingt eigentliiimlichc Formell der vulka- 
llisclieil Gebirge Ecuadors 1 73. 

bedingt die Formen «1er höchsti-u llerggipfcl 
der Erde lfifi, 

erzeugte die fluchen Höllen, die •.umptigvii 
Ebenen und die kleinen Seen in den 
Thiilem d«rs (juiliiidana 162. 

erzeugte die Kcssclthiiler am (juilimlaüu 164. 

. Gleichartigkeit der Wirkung in den ver- 
schiedensten Gebirgen und Zonen 1 ^7 
Gletselicrfoiscliung in Nordamerika IGü — 166. 

. Ergebnisse in Ecuador 173 — 174. 
Glet-cliergrviize in Ecuador 180 — 18"). 

. Extreme «l«»r — IS 4. 

. mittlen', in Ecuador 18JL 

in der Ost-Gm-dillcre lfii 

in der West-Uordilli-re 183. 
< iletseberlialilen am Ciivumbe 1 72. 



Glctschcrhnlden am Ilüiiza 170. 
Glctsclierumldcn, Form derselben 163. 
flletscherrand. Abschmolzung b«"dingt durch die 
Tielerlcgiiiig der Gletseherbetten 1 6f>. 
tiletsi heiTückgung. in Ecuador durch lokale Ur- 
wi. hen bedingt 162—163. 16^ 173, 
174. 175. 187—188. 
um Kenia, «lurch lokale Ursachen bedingt 
174. »iehe auch: Nachträge. 
GIcischerschlifTe am Ilini/a 170. 

bilden lür .-ich allein keine Beweise einer 
allgemeinen Eiszeit 173. 
Gletschersehwankungen in Ecuador 187. 

. durch fast unmerkliche Klimascbwunkungeii 
hervorgerufen IfiS. 
(iletscher.«|>ureii am Cotncnchi, Kuru-Pichinchn 
und Siucliolngua, noch nicht direkt 
nachgewiesen KiS. 
Gletsi'hei'thiiler werden durch Glel.-chi'rosion ver- 
tieft 1 73. 
erster und zweiter Ordnung 1 6;">. 
zweiter Ordnung am tjuilindana 167. 
am Hucu-Pichinchu 168. 
, rückwärts einschneidend 164. 
Gletsclienvirkung. Riicu-Pichincho <ler — ont- 
rilckt lü 

Glimmer 45. siehe uueh: pleoehroitiseher Glim- 
mer. Uiotit. 
in A. A. 51. 
in A. P. A. 260- 
in A. D. Gü. 

in P. A. 192. 245. 247, 241), 259, 266, 
267. 

in Haufwerken der P. A. 267. 
in Amphibol 2JL üB. 
in Fcldspath 2Ü2. 

. mit Tri.lymit, in P. A. 244, 245, Tat. VII. "i. 
in ]>.' 21& 

. pleoi-hroitischer. ein späteres Erstarriings- 
produkt 212, 
in P. 212. 

in Grundmasse iler 1). 226. 
in P. A. 266. 
in Triilymithaufeii 1 IHi. 
mit Pyroxen-Magnetitraml ÜQ, 
-Fetzen in P. A. 192j 245. 249^ 266. 267. 
in Einschlüssen der P. A. 245. 
. mit Tridymil. in P. A. 245. 
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Glimttier-Andesit von l.lnugagiia. gehört wohl 

xum B. A. 2ÄL 
Globuliten, wohl Augitkörnchcn 44L 

im Glas der Grund raasse basischer Laven 225. 
im Gin* der basaltischen Obcrflachenströme 
23Ü. 

im Glas der Grundmasse der P. A. 238. 

240, 2iüL 
in Grundmas.se der II. D. 241. 
in Grundmas.se eines Einschlusses in B. 243. 
in Gruudimwssc der basischen 1'. A. 234. 
trüben die Grundmasse der I*. A. 244. 245. 

249. 2fi± 

Glohulitahnlichc Theilchcn in braunen Flecken 

der Grundmasse der P. A. 2fil. 
Globiilitenrcichc. hnsaltartige Basis der P. A. 2C>7. 

Felder in Grundmasse der B. A. 1*. A. 254 
Globulitoiireielies («las in ftriiiidmnsse i|er B. 
239, 248. 
der P. A. 24L 2ßfL 
Globulitisch gekörnelte Glasbasis in P. A. 4JL 
50. iL 

Gloekeu förmige Berggvrtiste. nach Wagner 14f>. 

Traehytdoine. nach A. von Humboldt 14 4. 
Glühend beleuchtete Dnmpl'siiulc 125. 
Glühende Lava im Cotopaxi-Krater 83» 

Gcsteinsstiicke. ausgeworfen vom Cotopaxi 
1877 113. 
Glühversuche mit Hornblende 26, 3_L 
Gneisse L 

Gradmevsung der französischen Akademiker 12fi. 
Grasnarbe an den Gchangr-n des Quilindniia 1 ."i9. 
bedeckt die vulkanischen Berge in der Um- 
gebung des Quilindufm 1 55. 
Grate, messerurtige. zwischen den Thnlkcsseln 

des Quiliiidana 157. 
Grobkörnige Grundmasse der B. 2ML 239. 
Grosse der Arophiboleinsprenglinge in A. 21L 
in A. A. 53. 5L 5L 
in A. D. üü 
der Amphibole in Glasbasis der A. P. A. [iL. 
des A]iatits 4Ü, 

der Aschentheilchen des Cotopaxi KU 1 . 1 1 2, 
der Bioiitschuppen in B. A. 257. 
der Bimssteinbliicke von S. Felipe HO. 
der durch Schlammströme des Cotopaxi ver- 
führten Blocke 92—93, 105. 
der Eisblocke in Schlamnistriimeri 107. 



Grösse der Feldspathc in A. Li 2IL 
in A. A. 54. fiL 
in A. P. 55. Sf^ 
in A. P. A. 5L 
in B. 1). 24L 
in I). üä. 

in P. A. 49. 50, 5T. 53. 56, 2jü 240, 
241, 24L 248. 250. 2G2. 2<?:i. 2ftT». 
2üL 2G9. 

der Feldspathniikri>lilhen iu P. A. 203. 
der alten GIcLschcrthiilcr am Iliniza 170. 

am CJuiliudaüu 1 02. 
der Globuliteti der Grundmasse in A. 4<». 
des Iharra-llcckcns 5_, 
des Kraters des Altar 171 
d.-s Cotopaxi 82. 83. 8L 

. veränderlich 131. 

. Kritik der Messungen Kj_ 
des Mojuudu IL 
der durch Schneowusser am Cotopaxi 1877 

hcrabgeführteu I.avaklumpen 122. 
der Mugneleiscn- und Pyroxenkörwhen in 

Grundm.issi' der P. A. 248. 
des Olivins in A. J_L 
des Pyroxens in A. 25, 5L 50. 240. 
der (^uarzeinsprengliiige in A. P. 59, 
der Qunrz.einschlüsse in den Cotopaxi- 

lj»ven ÜL 
der Kesorptionslin uteri in P. A. 245. 
Grössen verhalt nis.se des Cotopaxi 135 — 139. 

des (Quiliiidana 159. 
Grossere Höhe der Pirachtt-Formation auf der 

Südseite des Cotopaxi 72. 
Grundfläche, siehe auch: Basis. 

des Manzana-huaico-Lavasiromes 141. 
Grundmasse der A. und 1~>. 40 — 48. 

der A. und !>.. meist pilotaxitisch 225. 

der A. A. 53. 54. 57- 58, 230. 232. 250. 

der A. B. A. 2ä& 

der A. B. P. A. 2ÜL 

der A. I>. 58, 59. GÜ 

der A. P. A. 233, 246, 249. 250, 25L 

25t). 259. 260. 2lU. 
der B. 23g, 232, 243. 248. 
der B. A. 257. 

der Bimssteine der Humboldt'scheu Samm- 
lung 23JL 
der P. A. 2ÜL 

■1-2 " 
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Grundnia.sse der Bitnssteiti-Kin.schlüsse in A. P. A. 
270. 

der B. A. 193, 221». 231, 232. 255, 256, 
257. 212. 
enthalt vielleicht .Sanidin 108. 
, in hnsi.-<chcn und saueren Varietäten 
nirhl zu unterscheiden 
fW Ii. A. P. A. 24JL 25_L 
der B. D. ÜL 
der B. P. A . 2ÜL 

der Bomben zeigt v itro | iliy i't st- 1 1> • Ausbildung 
22ä. 

der D. 48. öftj I98j 22jL 227^ 2J1L 

der Einschlüsse in P. A. 245. 

. lnmprophyrischen, in A. B. A. 25H. 
, wei.vdirlien, in A. P. A. 25il 

der Feldspntlig>'*teine vom fSineholagun 23f>. 

der Haufwerke, verschieden von der Haupt - 
gnindmassc 321 . 

der P. A. 49. 50. 51. 52. 5i>, 234, 235. 
23G, 238, 23t», 240. 241. 242. 2iL 
247. 248. 249. 250. 251. 254. 25!'. 
260. 2G1. 202, 203, 2ft4, 2JÜ 2fiJL 
267. 268, 2t>9. 270. 271. Tal'. VII. 
2, 4- 

. ähnlich der des B. ÜL 
. enthalt Kalkspath 4iL 
mit Flagioklaszwillingen 41L 

einer eiseiuirnien Varietiit, holokrystallin 225. 

enthiilt, liie und da, Tridyuiit als wesent- 
liehen liestntidthcil 190. 

, pilotaxitische, kann Tridyuiit an Stelle des 
Gesteinsglases enthalten 1t)7. 

mit glasiger Basis 50^ 5.2. 

mit aureolcnartigcn Coneretiimen fjtj^ 

in Hypersthen 218. 

in Feldspath 24, 20L, 231, 231». 24L 247. 
253. 2G7, 268, 2IL 
gleichtniissig vertheilt. in A. und ß. 201. 
, zonar gebautem, in den Kandzonen 
201. 
in Olmn 211L 
in l'yroxen 2iL 
Grüner Amphibol in Grundmasse i|er A. B. A. 

in A. P. A. 24SV 252^ 253. 2J1L 
in B. A. 2üL 
in P. A. 2()8. 



Grünsteiii, Ursprungslngerstiitte der Quarze der 
Cotopaxi-I.avt'D. nach Wolf 91 . 

Gmppe des Cotopaxi und der ihn umgcliendcn 
Vulkanberge 191. 
der Schueeberge utu den Cotopaxi bedingt 
mit die tiefe Lage der Schneegrenze 

Gruppirung der (ilimmerhlattchen 212. 
Gyps im Krater des Cotopaxi X£L 

IL 

Hamntit in D. 226^ 241. 
HängegleLsclicr 1 fi5. 

am Quilindaiia 160. 
Handstücke, Zahl der von R. Esch benutzten 2. 
Haufwerke, Gebilde der als EinsprengUnge auf- 
tretenden Mineralien 220. 
. innere Ausbildung 221. 
in A. B. A. 22L Taf. VI. 5. <>. 
in B. A. P. A. 2£lL 
in P. A. 250. 264. 267^ 2JÜL 
von Augit. llypcrsfhcii. Feldspath und. Mahnet* 
eisen in A. B. A. 22_L Taf. VI. 5, fL 
vun Augitküraorii in A. P. A. 246. 254. 
259. 

von Ulivin unil Feldspath in basischen 

Laven 221. 
von l'yroxen, Plagioklas und Mngiieteiscii 

iu P. A. 2AL 
. unter besonderen Druck- und Teniperatur- 
verhidtnixsen gebildet 221. 
Historische Ausbrüche des Cotopaxi 101 — 103. 
Zeit, beginnt für den Cotopaxi mit der fran- 
zösischen Gradmessung 103. 
, beginnt für Ecuador mit der spanischen 
Eroberung HR', 
Hochplateau des Antisana, schneefrei 183, 
Höhe der Aschen- und Dampfsaule «los Coto- 
paxi in— ins. 

. Fehler bei der Schätzung 1 15. 

des Galera (Pu-to) LUL 
des Calderagrundes im Sincholngua GJL 
der Calderawiimle im Pasochoa (»4. 
von Caraburo nach Juan und Lllon 1'28. 

nach Uouguer 1*27. 

nach Uouguer, La Conduiiiinc und Hoiss, 
Kontrolle der Cotopaxi-Messung 129 
bis m 



Höhe des Cayanibe, nach Bouguer und Lu Con- 
damitie 122. 
des Chimborazo, nach Bouguer, La Conda- 

mine, Reiss und Whymper 129. 
des Corazon, nach Bouguer, La Condamine. 

Reiss und Whymper L2JL 
des Cotopaxi, nach don französischen Aka- 
demikern, mnss, für etwa 1740, richtig 
sein 128, 130, IM, 
. nach Juan und Ulloa 12fL 
in 1872 132, läL 
in 1880 139-134. 

. nach Whympers Messung, wohl etwas 

zu hoch 134. 
. Messungen und Kritik derselben 126 

bis 135, 

. durch die l'rauzösischeu Akademiker vor 
dem Beginn der neuen Ausbrüche ge- 
messen 131. 

. von A. von Humboldt nicht gemessen 
130-131. 

ist veränderlich 131^ 132. 

über Camburo, nach den französischen 
Akademikern 127. 
, nach Juan und Ulloa 128. 
des Südwest-Gipfels des Cotopaxi 133 — 131. 
13:). 

des Ostfusse.s des Cotnpaxi-Kegels 9JL 
des Cotopaxi-Fussgebirges 14fl 
der alten Gletscherbetten am lliniza 170. 
der Oletscherenden in Ecuador 180 — 185. 
der alten Gletseherenden in Ecuador 1G3, 
des Glctscherendes am Altar 170, 182. 
der nietscherenden am lliniza 169, 180. 
der Glctsehergrenxe am Ruwenznri 1 75. 

. Extreme, in Ecuador lSj 
des lliniza, nach Bouguer, La Condamine, 
Ueiüs 120. 

. Sattel zwischen den beiden Gipfel- 
pyraiuidcn 168. 
der Inca-Insel. nach Bouguer 127. 

au» La G'ondaniines Anregung erhöht 

12L 

der Karriinder am Chimbornzo 172. 
des Grundes der Kesselthiiler am Quilindaiia 
tn7-lf>S 

der Endmoriincn an der Nordaeitc des 
Cayatnbo 181. 



Höhe der alten Moränen am Quilimlana 162. 
des Punktes, an welchem die Munz.ma- 
huaico-Lava sich in zwei Anne titeilt 
'.I.V 

von Quito, nach Bouguer. J.a Condamine. 
Ueiss und Stübel. Whymper, Hann 
130. 

iles Kiicu-Pichiuclia, nach Bouguer, La Con- 

damiue, Kciss 129. 
des Snra-ureu, nach Whymper lhl. 
des schneebedeckten Theiles des Quilindanu 

na. 

des Cayainbe iL 
der Schneegrenze am Cotopaxi 77^ SS, 176, 
177. 184 -lUV 
in Ecuador 88^ 17t>— 185. 

nach Bouguer und La Condaminc 175. 
184 

nach Boussinguult 17G, 184. 

nach Hall 176, 1ÜL 

nach v. Humboldt 176, IBA. 

nach Reiss 88, 180—184. 

nach Stübel 181—184. 

nach Wagner 182, 181. 

nach Whymper 182. 

, Ost-Cordillere 88^ 176, 177, 1Ä1 bis 

182. 183. 184. 
. West-Cordillere 175. 176, 17L 184J 

bis 181, 183, IM, 
, Extreme 1£LL 
am Quilindaiia 160. 
des Schnee- und Eismantcl- am Cotopaxi 
10n. 

des Tuuguragua, nach Bouguer, La Conds- 

inine, Reiss 129. 
, frühere, des Quilindana 1 66. 
der Basis, und relative Höhe, des Aetna 

137. 157. 

des Cotopaxi, Puji-no-yama, Gunung Iii- 
jang. (■. Idjeu, G. Lfinonang, G. Ring- 
git. G. Merapi, Kilimamljaro. l.agoa 
do Eogo. Mauna Loa, Palma. Pico, 
Sete. Cidades, Stromboli. Teyde, Teyde- 
Fussgebirge. Vesuv 137, 138. 
, mittlere, der Gletschergrenze in Ecuador 
183. 

in der Ost-Cord illere lfii 
in der West-Cordillere lBä. 
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Höhe, initiiere, der Schneegrenze in Ecuador 
184. 

in »1er Ost-Cordillere 18JL 
in der WestCordillere 19,2. 
, relative, des Cotopaxi 1 IS. 137 

des Cumu JJi 

des Imbabum LL 

des Mojanda HL 

des Pasochoa ßL 

• les l'icaeho del Cotopaxi JH. 

des Putzulagua 189 

des Quiliudaiia 1 59. 

der centralen Felspyrnniide des Quiliu- 
daiia 167. 158 — 159. 

des Kuminahui iü. 

des Sineholagua GL 

der linier .. Hille der Basis" angeführten 
Vulkanberge IjVT, IM. 
Hohe und Stärke der Kralcruniwallung des Altar, 

müssen stetig abnehmen Uli 
Hohen in Ecuador, siehe; Namen-Verzeichnis^, 
und Höhenunterschiede der oljere.ii und un- 
teren Enden der neuen Cotopuxi- 
Lavcn 1ÜL 
. Cliiri-nmeliai-volean 22i 
, biaz-chaiami-volcan Ü2» 
, Manznuft-liunico-vuleaii 95. 141 
. Puca-huaico-volcnn 
, l'uun-ueu-vulcnii 9^ 
Hühcuahnuhiuc des Cotopaxi, hei Ycrgrösserung 

des Kraters 131 . 
Höhenbestiiumung des Cotopaxi durch Juan und 
Ulloa 128, siehe auch : Berichtigungen. 
Hohemnessung des Cotopaxi durch die französi- 
schen Akademiker 126 — 130. 
durch Hoiss 132^ L3ä. 
durch Whymper 132—134. 
der Südwest-Spitze des Cotopaxi durch 
Jteiss und Stühel 1 35. 
Ilöhenmessunjfen des Cotopaxi ergeben einen Zu- 
wachs der Höhe von 104 in in 130 
Jahren 132. 
der Schneeberge Ecuadors durch Bouguer 

und La Coudatnine 1 29. 
Boussiugnults sind von zweifelhaftem Werth 
:;' 1 . 

der Schnee- und Gletschergreuzeu iu Ecuador 
175-185. 
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183. [ Höhenmessungen von Heiss und Stübel. deren 
Veröffentlichung 178. 
Höhenunterschied zwischen Carabum und Puca- 
huaico nach Juan und Ulloa 128. 
der Kraterriinder «les Cotopaxi Öü. 
zwischen Puca-huaico und Schneegrenze des 
Cotopaxi, nnch Juan und Ulloa 12*. 
I Hi'dieuzunahme des Cotopaxi 132. 

aus Verminderung des Kmterdurclunessers 
erschlossen 85. 
Hohlräume, druse.nartige, mit Quarz in D. 194. 
Holokrystallinp Grundniasse eines eisenarmen A. 

iler R. 231L 
der D. 227. 2ÜL 

der lumprtjphyriücheu Einschlüsse in A. B. A. 
258. 

der 1'. A. 235. 238. 2LL 
Hondon, Delinition 164. 
Hondone* am Uiniza 170. 

Horizontalerstreekung der neuen Cotopaxi-I.aven 

ia 

Hornblende, siehe: Amphibol. 
Hyalopilitische Erstarrungsfonn der basischen 
Laven 225. 
firundniasse der A. «IL 
der A. A. 54^ öjj 2ÜQ. 
der A. R. P. A. ZjIi. 
der A. P. A. 233. 251, 253, 256, 2j& 
der basaltischen Oberflächenströme 236. 
der D. A. 255^ 25L 
der B. A. P. A. 2IiL 
der D. Ü2, 

«ler P. A. 49, 51, 52. 234, 235, 238. 
240. 241, 247, 249, 251. 252, 260, 
262. 263, 267. 26JL 2211 
Hypersthen 25^ 216—218. 

begleitet fast in allen A. den Augit 
in A. A. 58, 232, 2äQ. 
in A. B. A. 2äiL 
in APA. 233, 234, 271- 
in B. 236. 2LL 
in B. A. 229, 2^ 255, 2äL 
in B. P. A. 252, 

in P. A. 50.238^ 240^241^ 244, 247, 2HL 

249. 259. 260, 264, 2S5. 
in Einschlüssen der A. P. A. 253. 25 7. 
der P. A. 21a. 
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Hypcrslhen in Haufwerken, Huuptbestundtheil 22t > 
<ler A. B. A. 22Jj Taf. VI, 5, IL 
der P. A. 2äll 2fiL 
. in wechselnden Verhältnissen in P. A. 235. 
. vorwiegend in P. A der Valle-vicioso-Berge 
ML 

in zerfallendem Amphibol 2L 
in Augit 25^ 210. 
imischliesst Apatit 21'.). 

Feldspath 248. 
mit Interpositionen 217. 252, Tu f. V. 2j 4. 
, verwachsen mit Amphibol, gesetzmilssig 214. 

mit Augit 25. 217. 

mit Augit und Feldspath 218. Tal'. V. 

. mantelförmig von Augit umwuchsen 2f>. 
215. 253, Tal. VI. 1, 'i 

. aus Am])hibol entstanden 21^ 28^ 29, üä. 

. umgewandelt in sorpent iiiartige Massen 2JL 

. jünger als Augit 217 

. zonare Bildung, selten 217. 
Hypersthen-Andesit 4^ 41. 
Hypcrsthenniikrolithe in Gins der B. A. 229. 
Ilypidiomoqdi-körnige Grundmasse der A. D. fi£L 

der D. 4& 

Hipidiouiorph- kömige Struktur der Haufwerke 

Hypothesen zur Erklärung der Detooations- 
erschciinmgen bei den Cotopaxi- Aus- 
brüchen; 1.a Condamine, v. Humboldt. 
Sodirn, Wolf, Kolherg, Stübel 110. 
112—119, siehe auch: Nachtrüge, 
über die Entstehung der eeuatorinnischen 
Vulknnbergc 144 — 146. 

L J. 

Jahrestemperatur, mittlere, der Srlmeegren/.e in 
Ost- und Wcst-Cordillere. nach Ilnnn 
183. 

Inca-Bauten 7JL 

[nterandlne Becken mit Seen erfüllt, nurh Wagner 
und Stübel 144, 146. 
Ilsiume, entwässernde Thüler lfifi. 
Kinne am Fuss des Cotopaxi 118. 
Intereolline Räume zwischen Cotopaxi. Sincho- 
lagua und Rnminnhui 73^ 92, lOj^ 108. 
. mit 8chuttablagerunge.il <ler Schlammströme 
bedeckt 105. lfl& 



Inteivolline liaume könucn die Cinhiis nicht »ein 
Uli. 

1 Infiltration von Calciumcarbonat in die tinind- 
tna-.se der p. A. 4'J. 

1 Innerer Hau der vulkanischen Gebirge nur dann 
verstündlich, wenn man geologische 
/eitperioden zu deren Aufbau an- 
nimmt 150. 

Inneres der neuen Cotopaxi -Luven, compacter 
Andesit iKL 

Interpositioncn in Hyperstheii 21", 252. Taf. V. 2» 
Intervalle zwischen den grosseren Ausbrüchen 

«les Cotopaxi 103. 
Intrntellurische Gebilde 2jJSi 



Kalkgehalt der FehUputhe, siehe auch: Anorthit- 
«ehalt. 
in A. P. A. 253. 

in P. A. 19JL 238^ 240. 247. 262, 2JÜ 265, 

267, 268, 271. 
in den tilteren Cotopaxi- Laven 193. 
Kalk-Natron-Feblspatli 15., 
Kulkreiche Feldspatheinsprenglinge 198. 
Kulkspath, siehe auch: Calcit, Carbonate. 
in Dacit 22fL 
in P. A. 4?^ 2tL 
in Feldspath 202,. 
aus Feldspath des B. T). -' I 1 . 
aus Olivin des P. A- 251. 
. wohl auch aus Pyroxen des B. P. 241. 
und Chlorit im Feldspath, wohl ein 'Zer- 
setzungsprodukt der farbigen Ein- 
schlüsse 202. 
Kanäle der neuen Lava von 1853, Cotopaxi 9ä_ 
Kaolin aus Feldspath in B. D. 211. 
Kur, Kuri- 164. 166, 174. 
um Chimborjizo 172. 
am Kibo 17.*i. 
am Kucu-I'ichincha 168. 
am Quilindana 163—164. 
I Karlsbader Durclduvuzuiigszwilling 1 98 . Taf. 
IV. L 
Zwilling 15, 198, 199. 

mit Albitzwilling verwuchsen 199. 
Karten des Cotopaxi von Wolf und v. Thieltnanu 
12. 

Kataklvsmnntbeorieu 144. 



Kegel ilcs (A.u.paxi 72—151, 261—271. 
. Alter 143. LLL 
, auf hoher Basis aufgebaut 1 3:*>. 
. über einer zu 4000 m Höhe angenommenen 
Basis 132, 

. Entstehung*- und Entwicklungsgeschichte 

. Fuss schwer zu bestimmen JJL 

. Gesteine 261—271. 

. Grundfläche 136. 

. Hübe, siehe: Höhe. 

umhüllt ein älteres Gebirge 133. 

. über dem mittleren Tlieil des Fussgebirgcs 

aufgebaut 147. 
ist ein Eavukegel 147. 
. vnii Norden nach Süden gestreckt 7JL 
. Neigungswinkel der Gehänge Töj 76, 77. 

85, OL 108. 136, 137, 13^ 141* " 
. berechneter 137. 130. 
, Masse lü 
. Rauminhalt 136. ÜQ. 

vereinigt die einzelnen Theile der grossen 

Vulkan-Gruppe 1 ~n ), 
. verglichen mit Aetna und Vesuv 140. 
Kegelberge, vulknnische. Tabelle der Grosse und 

der Neigung der Gehänge 137. 
Kegelform, ursprüngliche, der vulkanischen Schnee- 
berge 172. 

Kegelgestalt des Cotopaxi durch den Pieacho 

unterbrochen 147. 
Kesselartige Erweiterung der radialen Thiilcr des 

Kuminahui (in. 
Kesselftinnige Einsenkungeu am Siuchologua Hi7. 

, oben- Theile der Quilindaiia-Thnlcr 1R7. 
Kesselthiiler. Bildung derselben IG. 1 "). 
durch Erosion des Eises 163. 
durch Erosion des süssen Wassers 163. 
. sumpfig, am Quiliudana 163. 
am ljuilindann. durch Cletschercrusion ent- 
standen 164. 
Kennzeichen alter Vergletscherung 174. 
Kern, kreisrunder, in Feldspath des 1*. A. 245, 
Tat. IV. 1 

Kenntnis-,, lückenhafte, der historischen Schlamm- 
Ströme des Cotopaxi 2fL 
des Cotopaxi-Fussgcbirgcs 72. 146. 

Kies4<lsjiuregehalt. hoher, der A. bedingt das Auf- 
treten von Amphibol und Biotit 225. 



Kicselsüuregehnlt, niedriger, des B D. 942. 
eines D. vom Kuminahui 227. 

Klarer Himmel über den Wolkenschi« Ilten Hfl. 

Klimaschwankungcn, welche Eiszeiten hervor- 
rufen, können sehr gering sein 188. 
. lokale, genügen zur Erklärung lokaler 
Eiszeiten 188. 

Klullfliichen. röthlich gefärbt, in F. A. 203. 

Klüfte, uugitführende, in deu Quar/.eitischlüsscn 
der Cotopaxi-Laveii 262. 

Knoten von Chisinche 6JL 
von Tiupullo 63, (LL 

Körniger (Juans, Einschluss in P. A. 2\Y.). 

Körniges Aussehen der B. A. 2n" . 

Kohlensaure, bis jetzt am Cotopaxi nicht direkt 
nachgewiesen 125. 

Kranz von Magneteisen um Fvroxen in F. A. 
271. 

von Fvroxen un<l Magneteisen um frischen 
Olivin 271. 
Krater des Altar 177. 
des Antisana 173. 
des Asaya IL, 
des Carihuairazo 173. 
des Chimborazo 173. 
der Cocba-loma 12. 
des Cotopaxi 18_— 85. 
nach Keiss 78 — 79. 
nach Stübel TJ-80. 
nach v. Thielmann 81 — 82 
nach Whymper 82—84. 
nach AVolf 80 -81. 
des Cunru 12. 
des Cusin 12. 
de.« Cuvilche 12,. 
des Imbabura LL 
des Mojanda 2. 
San Franeisco-cocha 12. 
, mit Gletschern erfüllt 170, 173, 177. 
Kraterboden des Rumiüahui 6, r >. 
Kratereinsenkung des Pasochoa, zur Caldera er- 
weitert (>4. 
Kraterhörner des Cotopaxi 13"i. 
Kraterkessel, am Sincholagua 167. 

, alter, am lliniza 170. 
Kraterrand des (Cotopaxi Th, Üi^ 

, Veränderungen desselben 85. 
Kraterseen 12. 



Krateiumwallunpf des Altar wird durch GleLschcr- 

orosion zerstört 170 — 171. 
Kratcrwiinde des Altar sind von zwei Seiten der 

Glet« hererosion ausgesetzt 170. 
Krcidet'ornialion 4_ 

Kreuzartig verästelte rinjjiokla.se in P. A. 23ft. 
Krystalle von 1'lngiokla.s mit gleichiiiiissig \er- 
thi'ilti'n Grondnia*st>uein8f blässen in 
basischen A. und in B. 201. 
, stark zerfressene, des Feldspntlis. sind von 
höherem Aller 2QL 
Krvstallinc, er/.- und pyroxenurme Grundiuussi' 

der Einschlüsse in P. A. 24 f). 
Krystallinisehe Schiefer 4, 22. 
Krystallisatiou des Augit aus Opneit ä3_-iLL. 
des Magnetit aus 0|>acit 33— 34, 
der Opaoitmasse 33 — 34. 
Krystallite von Magneteisen im (Uns der I'. A. 211. 

von l'yroxcn im Glas der I*. A- 271. 
Kugeln, radial- strahlige, im Glas der H. A. 272. 
Kurven der Gehänge des Cotoi>a\i-Kcgcls 148, 

L. 

Labrndorit HL 23» 203. 204. 205, 206, 207, 20». ' 

210. 21_L 227. 243, 245. 246, 2iüL ; 
in A. A. ÜL. 22. 
in A. B. P. A. 2ÜtL 

in A. P. A. 18, 22. 205, 207. 211. 24Ü, 
in B. 204, 2JJL 
in B. I). 202. 
in D. 22L 

in I'. A. 203. 204. 20Ü, 207, 209. 210, 25 1. 
2<>4. 2ßH 

. der i" den äusseren /.oiictt in l.nb.-And. 

übergeht in 1'. A. 245. 
I.is And. 18, 1», 22, 203. 204, 2"5. 201.. 

207, 208. 209, 232, 233, 238, 240. 

24». 251. 252. 253. 25(3, 260. 203. 

2<i5. 2fi2. 
in A. A. HL 22. 202. 
in A. P. A. 18, 22, 205. 206. 24fi. 2Ü2. 
in B. 203. 205, 
in B. A. 20JL 25H 
in lliiusstoin A. v. Humboldts 233. 
in B. P. A. 2M. 
in D. 2ül 

in P. A. 2Q3, 2>>4. 205, 200. 207, 20», l 
23Ü 240, 251. -MK 2G3. 2(i5. 2fiiL \ 



Lahrudorit bis And., seltener dir die iiusseren 
Zonen, in P. A. 2>>». 
bis And.-Ül. in A. A. 19. 22. 
in A. P. A. 2Ö2. 
in B. D. 21L 
in P. A. 2IiL 
bis llvt. 15. 1^ 19» 24. 203. 20L 205, 206, 
207. 208. 209, 210, 220, 23». 240. 
242, 245, 247, 2Go. 2G2, 2Ü7, 2fK 
270. 

in A. A. 19. 22. 

in A. P. A. J8, 22, 204, 200, 207, 2ÜÜ, 
in B. 203. 204, 205. 233, 
in B. A. P. A. 2QÜ. 
in B. I). 242. 
in P. 203, 22iL 

in P. A. 203. 204, 205. 207, 2o£L 20»! 
210, 240, 245, 247 . 2fr). 21)2. 2GG, 
2<»7, 2<K 2J£L 
bis Hvt -Lab. in A. P. A. 2jü 

in P. A. m 
bis l.nb -And in P. A. 215. 

iu AjiaSit-tulirendem. pyroxenreichem A. 
2 Ii). 

Lab-And. bis And. in H. 202. 
bis And.-Ol. in B. A. 2ÜL 

im Morro-fiestein 2!H >. 

in I». A. 201, 241, 2t>7. 
bis Uvt. in P. A. 23fL 
bis Uyt-Lub. in P. A. 2QL 
bis Liib.-Hjt. in B. 2CLL 

in P. Ä. 203. 20L 207 . 208, 2fiL 
bis Ol.-And. in A. P. A. 2ÜÜ. 
Lab -llyt. bis And. in A. P. A. HL 22. 2j&. 

in P. A. [S. 22, 245. 250, 259. 2m 
bis And.-Lttb. in P. A. 2LL 
bis And.-Ul. in A. A. PL 22, 

in A. B P. A- 2JÜ 

in A. P. A. 253, 2J1L 

in B. A. 23J_, 202. 

in B. A. P. A. 21lL 

in P. A. 2LL 
bis Byt.-I.nb. in A. P. A. 2tlL 

in P. A. 204. 24». 2äiL 
bis Lab. in B. 2ü 

in P. A. 24L 244, 26L 202, 
bis Lab -And. in A. A. 200. 

in A. P. A. 2ÜL 
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Ub.-Byi. bis Lub.-And. in I5. 2U-L 242. 
in ß. A. 232. 
in B. A. P. A. 2ÜL 
in P. A. 2ün. 24^ 2^ 2ij<k 2ßli 
bis Ol. in A. A. 19, 22. 
bis Ol.-Alb. in A. A. 12, 22, 
bis Ol. -And. in A. P. A. 233, 2Ü2» 
als Kern eines zonargehautcn, von einem 
And.-Ol.-Kand umgebenen Fehls]iathes 
200. 

Lab.Ol.-Reihe 24. 

Lage des C« >t<>]>nxi mit <l«"ii umgehenden Hergen 
118. 

lies Quilindnna 154. 

, symmetrische, der Einschlüsse in mikro- 
lithischcti \\ :icli>lliu in ^r"< irun-n des Fehl- 
spathcs 201 , 

, tiete, . der Schneegrenze in der Ost-Cor- 
dillcre gS, 

Lagei iingsviTliiillnis.se, verwirkeile, in den Thü- 
len! des zerstörten Ci>toj>nxi 149 bis 
150. 

l.ainelleiil'reier FeliN|iath der Einschlüsse in P. A. 
245 

in t'rimdtuassc der H A. 27*2. 
Lunicllirtcr Felds|nith in fJrundmassc der H. 239. 
in (irimdniasse der Einschlüsse in tiaug- 

Basalt. 2ü 
in P. A 238. 240. 215. 
l.am|>r»|diyriselM' Einschlüsse in den Gesteinen 
i|es Uiii Cutiiche. sind Fremdlinge 

I.am)>r")divrisi her lfnbitus eines Einschlusses in 

A. P>. A. 2ä**L 
Lange der Mnnzanu-liuuici>-Euva 141 . 

der Tauj'i-|>anibu-I,ava LLL 

der Yana-sucha-Lava 91 , 
Lnpilli (»-im C«tn|iaxi-An»brucli von 1877 1 1*2 

Iiis Einschlüsse in A. P. A. *2f>7. 
I.n|>il)isi liicluen an der Westseite des Cnto-Mixi 7*1^ 

im l-iissifehirgc des <'<it<i|iaxi 146. 
Luva. Luven, siebe mich: Luviislrbmc. Lavabaiike. 
Gesteine, 

. ba-isclie. zeigen hiililig hyalnpilitisi he Kr- 

starrtingsl'iirmcu 22.*>. 
. beim plötzlichen Erstarren der — wird 

Wurme frei HL 
des Ci.i.i]ui\i. um Krnl' irnnd _'? 1 . 



Lava des ('otnpaxi steigt in» Kratersehlot 12Ü, 
tritt aus dem Gipfclkrater hervor 99j 
UiL 

von 1853 und 1877 aus dem Oi|i|'elkraler 

geflossen 99. 
über den Kralerrand überwallend 1 -1 . 
an den niedersten Stellen des Krater- 

raudes Uhorfliessend 125. 
, übcrge<iuollcne, um Nord-Kraterrand 73. 
. Zurücksinken derselben im Krater 
glühend aurwallend im Grund des Kraters 

8*1 

. neue, etwa ä u» dick auf der Nordwest- 
Spitze jü, 

. abgestürzte, am Nordkruterrand ü 

stürzt bei den Ausbrüchen ülier den 
• •bereit, steilen Abhang lies Kemels 
herab UM. 

liabul sich glühend einen Weg durch 
den Eis- und Schnecmuntel des Ber- 
nes HIB. 

staut sich an den Hal beren unteren Ge- 
hangen des Kegels an 104. 

scheint in neuerer Zeit in grosser Zahl 
nn der Westseite des Kegels geflossen 
zu sein 96. 

zu feinstem l'ulver zerstäubt 1 1 4, 

, ]ietrogra|ihische Beschreibung 193. 2ÜJ 
bis 211 

mit ko|)fgro.-sen t^unrzeinschlitssen 194. 
besitzen manchmal basaltische Struktur 
193. 

. altere und iiuuere bilden eine zusammen- 
hangende Reihe 1 93. 
von 1853, am Dasalt-iilinlichsteu 23tl. 
, ältere, als Bruchstücke in dem Schlamin- 

strom von Diaz-rhaiunn 
durch Fnmnrolenthatigkeit zersetzt jJi 
Laven, dunkle, in den BimsstcititufTen des Coto- 
[mxi-Fussgebirges Üfi, 
um IVsochoa fü 

um Quiliiidaüu. flach im linieren, steil im 
centralen Theil des Bergas 159. 
den Eru|itioi)sschlot erfüllend 1(')7. 
am Siucludagua GjL 

, auskryslallisirte. eisenarme, um Sindiu- 

lagua 23(>. 
. scliicfcrige. um Siiicholaguu jjrt. 
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Lavaausbruch des Cotopaxi von 1877. verschie- 
dene Erklärungsversuche 124. 

LavaaiisbrUchc des Coto|>axi 121. siehe auch: 
Ausbrüche. 

Lavaaustritt, 1877 am Cotopaxi, von Aschen- 

auswurf begleitet III. 
Lavaauswurf um Cotopnxi 12f> 
Lavuhüukc, steil abgebrochene, nalic dem Xord- 

Kraterraud des Cotopnxi 7jL 
herrschen im Innem des Colopaxi-Krotors 

vor jJä, 

. Mächtigkeit derselben an «1er Ost- und 

Westseite des Cotopaxi TJ^ Il- 
des Colopaxi-Fussgebtrges. oft schwer von 

den Luvabänken des Cotopaxi-Kegels 

r.n unterscheiden 146 — 147. 
den Sclilackenagglomerateu eingelagert, am 

Chimborazo 172. 
im Kio Ami, am Quilindafia ltK). 
mit Sil Grad geneigt, in den Wänden der 

Culdera des Sincholagua CIL 
, pseudoparallelo. in den Schluchten um Nord- 

nbhang des Cotopnxi-Kegcls THj 02. 

104. 

an der Ost- und Westseite des Cotopaxi- 

Fn.s-sgebirgos 14P>. 
bauen den Cotopnxi-Kcgcl auf 14". 
mit Sclilnckenzwisc henliigen beweis»-!!. 

duss das Cotopaxi- Fussgobirge durch 

oft wiederholte Ausbrüche aufgebaut 

wurde 146. 
am Quilindaiia 15S1—1C0, 166. 
am Uuminahui üü, 
am Sincholagua QU. 
Lavablöcke auf der Oberfläche der Lava von 

im m, 

durch Schnoewassor zusuiuim-ngeschweniint. 
mich v. Humboldt 1 £3. 

bis ü Meter im Durchmesser. 10 — 12 Kilo- 
meter fortgeführt durch die Schlamiu- 
strünie des Chir-niachni-volcan 22. 

. grosse, durch Schlaniin»lrome verführt 112 
bis 105. siehe Nachträge. 

, heisse. noch glühende. 18Ö3 durch die 
Schlnmmstrüme bis Latacunga geführt 
107. 

Lavaerguss am Cotopaxi. selten lange dauernd 



Lavaorgus» am Cotopaxi vom Jahre 1S77 122. 
Lavafetzen als Auswürflinge d>-» Cotopaxi 12*i. 

von 1 Meier Durchmesser, 1*77 vom Coto- 
paxi ausgeworfen 1 l!i 

an Stelle eine, LnvaMrotuo.s, Cotopnxi IH11 

! iL' 

Luvakliiuipon, Cotopaxi 1«77, Verbreitung der- 
selben 122, 121 

, Masse derselben 12.1. 

erscheinen wie aus der Luft auf den Kcgel- 
abhaiig gefallen 199. 

durch Si hneeinassen an ilen Gehängen herab- 
geführt 122. 

. grösste Menge unterhalb der Schneegrenze 
angehäuft 122. 

sind kein Lavastrom 122. 1211. 
Lnvaklumpcnfcld, Mächtigkeit und Ausdehnung 
123 

l.avuklumpeiistrome. nach Wolf 121 — 124. 
. deren Zw ischennias-e 123. 
sind aus der Nomenklatur zu streichen 
LLL 

Lavamasse in der Centralpyramide de> Quilin- 
dana 1ÜQ. 

. herabhängende, im Krater dos Cotopnxi, 
nach Stübel JJL 
IjlViisällle beim Aushruch des Cnto]>uxi 1S77 

liL 

bei den Aufbrüchen auf Hawaii 124. 
Lavastrom. Lavaströiue, Definition nach v. Hum- 
iHildt 123. 

wirken zerstörend am Aetna und am Vesuv 
104. 

, 15 — 20 übereinander liegend, am (Quilin- 
dana lf)0 
Luvastriime am Cotopaxi: 

im Schnee- und Fismuntc) des Herges ÖH. 

als Wülste aus der Schneedecke hervor- 
tretend ÜÜ. "JL 92^ 93^ 1ÜL 

von Schnee und Eis bedeckt 2Si 

im Eisir eingelagert Sfi. 

bilden die Hausteine des Borges 104. 147. 

worden oft in grosserer Zahl bei einem Aus- 
bruch ergossen 21. 

werden durch neuere La v aergii.s.se überdeckt 
23. 

in den intercolUncn Räumen an der Nord- 
soite 7JL 
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Lavastrümc am Cotopaxi und Schlamuiströmc I L 
Mellen in pnger Deziehung 9JL 

Lavnströme. neue. z. Th. historische, am Cotojiaxi: | 
8JL IM. 120-124, 125, 193. 

Zusammenstellung 9JL 

nach v. Humboldt BSL 

verglichen mit den I.nvash iiiiieri des Antisan.i ] 
8g. 9JL 

erzeugt jeder einen Sclilammstrom ÜÖ, HÜ 
108. 

erreichen nicht «las bewohnte Land 1Ü=L 
werden aus dem Gi|.felkratcr ergoßen SIL 
104. 

müssen sich ihren Weg durch Schnee uihI 
Ki> bahnen 1Q-V 

zerstören de- Schnee- und Ei-hedeekung in | 
den Schluchten 82. 

compakt im Innern, z. Th. pfcilerformig ab- 
gesondert 99, 1 '20- 1-21. 

werden durch die Schlamm- und Wu-^er- 
llutheii zerstört 9Ü. 

verleihen durch ihren Verlauf der \\ estseite 
des Herges ein eigcnlhUmliches Aus- 
sehen iÜL 

entsprechen ihrer Zahl nach nicht der Zahl 
d«T bekannten Ausbrüche 1Ü 

bei den Ausbrüchen beobachtete 120 bis 
ÜL 

. schnelle Fortbewegung 95, 
noch warme ä& 

.schmelzen rasch den IrUch gefallenen 

Schnee SI^ 
im der Nordseite 73, 90— 92. 
an der Ostseit« 71, 92— 9-1. 

na« h A. v. Humbid.lt 89-1)0. 9JL 
an der Südseite 89—90, 94. 

nach A. v. Humboldt 90. 93. 94. 

au der Westseite 75. jji 8SL 94— IM). 

ihrer ganzen Ausdehnung nach zugäng- 
lich ili. 

/.. Th. diagonal verlaufend 1ÜL 
Chiri-mnchai-volcnn 02— 9JL 91k 2Ü2 bis 

au> der zweiten Hüllte des HL Jahr- 
hunderts 93. 
l>inz-ehniano-volcftn 92. 93. 96. 2f»2. 

au« der zweiten Hälfte des HL Jahr- 
hunderts Q2. 



avnströme, neue. z. Th. historische, am Cotopaxi: 
Manzuiia-huiücti-volcan 88, 94—95. 141 bin 
142. 2üik 
aus dem Jahre 1853 &L 
in mehrere. Arme y.ertheilt 94. 9^. 
beginnt iu 5ÜÜO m Höhe Iii 
llercchming der Mn<w 141 — 142. 
Neigungs Verhältnisse 141 . 
stammt aus dem (iipfclkratcr 141. 
verglichen mit den Lavaströmen anderer 

Vulkane 142. 
war 1872 noch warm lü 
wurde 1877 durch Sehlaiumflutbeii zer- 
stört 10". 

Minas-volcan A. v. Humboldts — «lein süd- 
lichen Arme des l'uma-ucu-volcan 90. 
93-94. 9JL 
l'otrerilli's-volcan — l'uca-liuaico-voh an 93. 
9t». 

Puca-hiiaien-volcan 9JL üfi. 263. 
I'uma-ueu-volean, dessen südlicher Arm — 
Minas-volcan A. v. Humboldts 9_j? bis 
OL 90^ 

Taruga-pununa-huaico-volcan Stübels = Mi- 

nas-volcan v. Humboldts 24. 
Tauri-]iamba-voIcaii 91_j 96. 2Ü2. 
Yana-sacba-volcan 90-91. 96, 2tLL 
Höhen und Höllenunterschiede der oberen 
und unteren Enden der angeführten — 
90. 9L J>2. 93. 95, 9JL 
beobachtet iu den Jahren 1743 und 1744. 

18Ü3. 1878. 1885? JJ& 
im Jahre 1877 kein zusammenhangender 
Lavastrom ergossen 123. 
Lavaströwe, pseudopurnllcle. siehe: Lavabiinke. 
Ijivawulst am oberen Ende des Mauzana-huaico- 

volenti iLL 
Lebensgescbichte des Cotopaxi 146 — 150. 
des Mt. Kaiiiiers 165 — 166. 
des Quiliudaüu 166—167. 
eines in die Sehneeregion aufragenden Vulkan 
berges 165—166. 
laichen im Kio Esmeraldas beim C'oto|iaxi- Aus- 
bruch 1877 108. 
Linie der Schneegrenze, auf- und absteigend 87. 
Liparit uus Miirtini(|tic 3JL 

l.itteratur über den iiimsstein von S. Felipe 230. 
über den Cotopaxi 72j 151 — 154, 189. 
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l.itteratur Uber das Fussgebirge des Cotopaxi ' 
über das von E. Esch bearbeitete Gebiet IL 
über den l'asochoa (LL 
über den l'utzulagua ISO 
über den Qnilindafia 1 75. 
Uber den Kurninahui QL 
über den Siucholngua G5. 
über den Zerfall der Hornblende 2iL 
l.onguliten in glarigex Gruudm&sKe 4J, 

in Grundiuusse der A. A. 5L 
Luit, atmosphärische, mit ■\Ya.sserdumpf, ent- 
strömte 1872 der Lava . Manzana- 
huaico-volcan- 95. 
LnfthliiMchen erfllllen das Glas der Crumlmassc 

der P. A. 2fiß. 
Lufschicht, ruhende, in den interandinen Kanmen; 

bewegte im darüber hinstreirhendeu 
Ostwind IIS. 
Luftströmung, feuchte, warme, aus dem Ama- 
zonas-Becken 86, SS. 

M. 

Mächtigkeit der ausgeworfenen Asche bei Aus- 
brüchen des Cotopaxi 109. 
der .\sclienschicht beim Cotojiaxi-Ausbrueh 
1877 112. 

der Aiiswurfsmasseti nimmt gegen den Gipfel 

des Cotopaxi zu 113. 
di's Eises am Cotopaxi äfi» 
der Gänge am (Juilindaiw 1 60. 
der alten Gletscher am Quilindanu. Iüs»t sich | 

aus der Lage der alten Moriincn nicht j 

bestimmen 162. 
der Lnvabank im Rio Ami. Quilindaüa 

160. 

der Lavabiinke am Cotopaxi 76, Ii. 266, i 
268. 

de* Lavastroines von 1853. Cotopaxi 95, | 

und Ausdehnung der Lavaklumpenl'elder. 
Cotopaxi 1877 122. 

der Schlamm.stroino des Cotopaxi 106. 

des Schlammes und Schuttes auf der Hoch- 
fläche von Lataeunga beim Ausbruch | 
von 1877 106. 

des Schlammstronies in der Schlucht des 
Kio l'astaza 106. 



Mächtigkeit des Schnee- und Ki-mantcN um Qui- 
lindaüa wird beilingt durch die iist- 
liehe Lage des Berges 166. 
Magma, seine chemischen und mechanischen 

Einwirkungen 32> 
Mngmatisclie Corrosion. siehe auch: Corrosion. 
Zerfall, 
am Amphibol £•£>, 214, 
am Biotit 3J1 
am l'lagioklas Tal". L 1. 
Umwandlung des Amphibol 26 — 44. 
Magnesia, hoher Gehalt der Baaschnmilysc eines 

I). vom Uumiüahui 227. 
Magnesiacarbonat als Zersetzung-produkt des 

Olivins 2JJL 
Magnetit, Magueteisen 29. 30, 46. 
in A. A. 2ÜÜ. 
in A. B. A. 2üS» 

in A. P. A. 233, 252, 259, 260, 2üL 
in B. A. 255. 256, 2!) 7. *2. r >8. 
in B. A. P. A. 2ÜL 
in B. I*. A. 
in D. 22iL 

in P. A. 244^ 247. 249, 25L 260, 262, 

265, 266. 267. 2IL 
im Glas der basaltisclien Oberflachenstrouie 

m 

in Grundmasse der A. und 1). 4$. 22. r >. 
«ler A. A 58, 232. 
der B. 236, 2JiJL 
der B. A.. selten 22JL 
<ler I». A. 234, 235. 2J0, 248, 254. 262. 

266, 2üL 

der lnniprophyrischcti Einschlüsse 258. 
in Amphibol 3_L 

in zerfallendem Ampliibul 22_j 29 — 44, 

Tat". L 3j IL 8; III. Bla, IL 
in Augitaugen 222. 
in Biotit 212, 272. 
in den Einschlüssen in A. P. A. 253. 
in den Haufwerken 22SL 

.ler A. B. A. 22E Taf. VI. k IL 
der P. A. 24L 250. 2üL 
in Augit 25^ 216, 2JJ& 250. 
in neugebildetem Augit Taf. II. Q. 
in llypcrsthc» 2Ü, 

aus zerfallendem Amphibol 26. 27—44. 
bei Augitbildung ausgeslossen 3L 
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Magnetit aus Biotit 213. 241. 
aus Olivin 21i 
ans Opneit 33—34. 

rundlich an dem nu« Amphibol entstan- 
denen Aiigit TaT. III. 14. 
bildet wohl di<' Glnhiilitcn im B. ?3tV 
durch Strömungen vom Aiigit getrennt &L 
. chemische Unterscheidung vom Opneit 3JL . 
. Verwachsung mit Aujjil 2JL 
unischlicssl Apatit 2 1 2jjiL 
Feldspat Ii 202. 
Pyroxenkörncr 250, 
. •siriihiK'itt'iirini^ei' 22i Tat'. VI. 3. 

verdrängt den Augit in den Auuithnufen 

24fi. 
in P. A. 2hL 
in Pyrnxenhaul'cn 2117. 
im Resor|itiotisr:inil des Ampliibols 270. 
. Plngiokla«, Pyroxen. llypersthcn bilden die 
Hauptmasse iler Andesite 225. 
Mngnctiikr.itix am Pyrnscn "71 . 
Mngnetitkrvstnlli! sind in der Grundni:is*c kl' -i ti üL. 
an.« zerfallendem Amphibol -ind grosser, wie 
die der Gnindmiissc ÜL 
Mngnelit-Py'roxennegregnt 2AL 

rundlich ata Amphibol d.'r Gnnidnia-.se 
M:iiriietit-P\ TnM'iir.liid um Amphibol findet sieh 
in entgliister. nirlit in gliisigcr Gruud- 
ninsse 

um frischen Oliv in 2» I . 
Mngnetreiche Schlieren in P. A. 247. 
Makroskopisch erkennbare ßiotitschuppcn 2;"i7. 

nicht sichtbare Ausscheidungen 221.1 222. 
Mnkroskopi-che Eiii»chliis»e 222—223. 
Makroskopischer Amphibol 2JL 
Mandeln von Opal in llomhcn l!)."i. 
Manuel ;m Ueherrinst.iinmung der von den ■»pani- 
schen Offizieren erlangten Resultate 
mit den Messungen der französischen 
Akademiker 126. 1 2s 
M :iti t ••M «il>l ii ii "in einlachen 

sputh.s 2UU. 
Manzniiii-linaico-volcan. siehe 

des Cotopaxi. 
Markante in uliisjger Grundtnn 
der A. A. iL 
der II. A. 2ÜL 
Mnrgurilejiiihnliclie Cchilde in Apatit 21'.» 



Masse der I m\ aklunipcti heim (.'otopnxi-Aiishruch 
von 1877 123. 
iles Lavastromes „Manzmia-husico-vnlcan- 
140-142 

des geschmolzenen Schnees lind Eises beim 
Cotopnxi- Ausbruch von 1877. nach 
Sodirn IM. 
des Schnee- und Eismantels des Cotopnxi. 
nacli Sodiro 108. 
Matterhorn. Vergleich mit dem Gipfel des <^ui- 
lindni'ia 1 fiM. 
-artige Form iles Picnehn 72. 

Formen durch Gletschererosion erzeugt 

Hü i m. 

Formen der Ilinizn-Gipfcl durch Gli-tvlier- 
erosioti entstanden 171. 
Menge der in Guayaipiil gefallenen Colopnxi- 

Asche in 1877 111-112. 
Mengenverhältnisse iler Feldspnthc. Au;rit». mid 
des Erzes, unter sieh und zur Griitid- 
tuas-e sehr verschieden ML 
Menschenleben verloren dilti h die Sclilnmmsti'i Hai- 
des Cotopnxi 1(H>. 107. 
Messungen des (,'otopaxi durch französische. 

deutsche uiifl englische ({eisende 1 'Jii. 
des Cotopaxi. ergehen I löhenzuwiiclis in den 

letzten 21)1) Jahren 12C. 132. 
der IrunzöMM'hcn Akademiker 1 2G — - 130. 
der spanischen Seeoffiziere 12G. 128. 
der Schneegrenze am Cotopnxi 87 — 88. 1 7fi. 
177. 181-182. 
in Ecuador 175 — 185. 
Methoden zur Feld«pnthl>estimniung ÜL 
Mikrolithcn, Auslüschungssehiefe 203 

von Feldspulh in Gins und Grundnui^se der 
Ii. A. 25g, 272. 
im Glas der Haufwerke 22L Taf. VI, 5. 4L 
in Grundmass.- der Einschlüsse in A. P.A. 



Kern eines I-Vld- 
Euvaströme, neue. 
iL 



in Grundmassc der P. A. 2.V). 251 , 260. 

263. 2i;r». 

mit -ehr hohem Knlkgehnlt 2n3. 
von Fehlspath und Hyper>then im Glas der 

Grundmn^e der R. A. 22iL 
in einem Teig von Tridymit in P. A. 234. 
Mikrolitheuiirme Uasis der P. A. 268. 
Mikrolithenarmes Glas, Einsclduss im Olivin. 
P. A. 2fiIL 
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Miki'ditheufilz. glasgetriinkter HL. 

. tflasgetränkter. Grundmasse <|it A. A. 
&L 

der Grundniasse der P. A. öfj. ü 
Mikrolithisch entglaste Basis der A. P. A. ÜL 

Grundmasse der A. A. ÜÜ. 
Mikru|»«rt itistrhe Verwachsungen 24, 52. 
Mikroskopische Farbe und Gcstult der Amphibnl- 

einsprenglingc 2fi. 
Mindestwerth des bei den Cotopaxi- Ausbrüchen 

geförderten Gcsammtwatcrials I -10 
Mineralien in A. und 1>. der Ootopftxi-Grup|te 

194—223. 

in ilem von E. Esch bearbeiteten Gebiet Ui 
bis i£L 

der Haufwerke, nicht zu unterscheiden von 
denen des eiuscldiesseuden Gesteins 
222. 

«eiche die A. und D. zusammensetzen 
225. 

Mittlere Uühc des Cotopaxi-Fussgebirges 147. 
der Glctschergrenze in Ecuador 183, IM 
in der Ost-Cordillure 183. 
in der Wcst-Cordillere 183. 
der Schneegrenze in Ecuador 1 83. 
in der Ost-Cordillere lfiü. 
in der West-Cordiilere 1R3. 
Mittlerer Theil des Fussgebirge.s unter dem Coto- 

paxikcgcl Ivcgrubeu 147. 
Mittclzuhlen für die Schneegrenze geben, bei 
wenigen Messungen, zweifelhafte Re- 
sultate 184, 185. 
Möglichkeit des Aufbaues grosser Vulkanberge 

durcli alluiiilige Aufschüttung lfM). 
Molekulare Umhigerung beim Zerfall des Ain- 

phibols äiL 
Monogene Vulkane, nach Sttibel 14:'.i, 
Monokliner l'yroxen 25, siehe: Pymxen. 
Moriinen können mit L'el>erresten von Schlnmm- 
strönien verwechselt werden 1 SM. 
au der Nordscite des Cayambe 1H1. 
. alte, ihre Lage ge.stnttet nicht, die Mäch- 
tigkeit der alten Gletscher zu be- 
stimmen 1fi2. 
sind für sich »Hein kein Beweis einer 

allgemeinen Eiszeit 1 73. 
am Iliui/.a 1 70. 
am Quilindann Ml — 1G2. 



Moriincn. nlte. um (^uiliiiilanu. aus drei Madien 
der Gletsfhei'cntwii'kluiig . 
iiieinamler gelagert 1 'Ii 1 . 

Mucliuna-rumi, grosse durch S< hlammfluüicn fort- 
geführt« I.uviddik'ke. ( liiri-niiic lini- 
volcan yjj. 

Mulde von t^uito. Begrenzung gewii Süden fiS, 
Mulden am oberen Ende der Thaler des t^uilin- 

daita 1 bC>. 
Muscheliger Bruch der B. A. 2:*) 7. 

der P. A. 244, 21)3, 2fiü. 
Muscovit in Plagioklns der B. A. 241. 

in Fchlsputh der D. 22JL 

in P. A. 2Ü. 

ist wohl ein secundnres l'rodukl im Feld- 
>poth j-2<i 

als Zersetz uugsprodukt im Fehlspalh der I). 
P.W. 

N. 

Nüdelchen in Grundniu>-.e der A. und I>. ÜÜ. 

Namen der l'iehiuclui-Gipfel nach A. v. Hum- 
boldt l'ii 
nach M. Wagner 177. 

Natur der (^uarzeinschlüsse in den Cotopaxi- 
Laven. zuerst von Blum erkannt 19-1. 

Nebenberge des Cotopuxi, z. Th. schon durch die 
EroMuii angegriffen. /,. Th. noch frisch 

HL 

NegaLivforineii des l^uarze> in den Einschlüssen 

der Cotopnxi-Luven UM. 
Neigung der Achsenebene im I-'eld>patli der A- 
und D. 17 — 19. 
der Gehiiuge am Cot opaxi- Kegel 75, 7J3. 77. 

85, 94, 108, 13t>, 137. 139. 14_L 
der Lavenbänke am Quilindafia 1 59. 
. mittlere, des Cotopaxi-Kcgel> 137. 139. 
des Aetna, Fuji-no-yama. Gunung Hijang. 
G. Idjen. G. Lemoimii^'. C. Hinggit. 
G. Mernpi. Kiliuiuudjai'o, l.agou di> 
Fogo, Mauna Loa. I'idma. I'ico. Sete 
Cidades, Stromboli, Teyde. Teyde- 
Fussgebirges, Vesuv 137 — 138. 
Nciguiigsverhiiltnisse der vulkanischen Üoui- 
gebirge variiren meltr wie die der 
Kegelberg* I HS- 130. 
Nester von Pyroxeusanlchcn in Magneiciseie 
krystallen 2(i5. 
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Netzwerk von Plugiokla*. und Amphihol itt den 
Einschlüssen «ler A. A. 223. Tnf. 
VII. L 

von Plajfiokla^leisten in Eitis<-Iil«i<< il<-r 
A. 1*. A. 2äIL 
Neue <_'otnpaxi-Lavi<u, siehe: l.ava, Luven»! rüuie. 
Neubildung, siehe auch: Zerfall. >eint Inn, Um- 
wandlung. 
v<m Au-fit aus Amphihol 2<j — 41. iL 
Mm Feldspntli in Opal 19.Y 
von llypcrsthen '21 7. 
von Schneebesen 1S7. 
Neubildung«!')) im.« Amphihol X2. 

linden sich oft in allen Studien in ein und 
demselben Gestein 33, 
Nisehen. liöiilciiurti^c. im Cntopaxi-Krnter KÜ, 
Nordrand de* O >i i >| 'iw i - F n - — tr«-l > i li^if* tuttcr 

dem Siiiiholu^uu begruben 14~. 
\ordseite des Cntnpnxi-Keg«'ls 72—7-1. 90—92. 

il«-s (juiliiulafia. Thüler lfi«"> — l.'u. 
\nll|niiikl der Hiih<-nm<'v«un^<'ii der französischen 
Akademiker 



0. 

f tbcre und untere Enden der neuen I.iivaströme 
de- C\it..|«ixi Sil 9L 112. H3. 1 Xk 1ÜL 
Obere Theilr de* Cii(n|.ii\i. durchwärmt 104. 

leuchtend, imi Ii v. lltunlioldl 104 
Mhsidinu mir au- drin Fus>ip'liin;e bekannt, nii'lit 

vnm Cotopuxi-Ke^el ILL 
Ohsidiuntülirende A. A. ÜL 

Tuff- Formation, Cotopaxi-F n—u'«- 1 >\w GS bis 
Iii UL 193, 25.')— 2:>S. 
()lt>idiimi;ci'i>llf im Kio Tarnlm-yncn (!!>. 
Oligiikliis Uk 19. 23. iL 3_L 2M4i 2JÜ 207; 
siehe auch: FeMsputh. Pl:ii<mkl:is. 
-Albit UL 

-Amlesin 11)8. 2Ü1L 2J1L 
- und Anilt'-tiii-MiM-luing '2> » ' 
. ohne Hinzutreten d<-> Mii^iiui«. heim Zer- 
fall des Anipliilnil« ^cliildi-i 3_L 
Olivin 44-4.'>. 21«— 210. 
in A. I>. älL 

in A. P. A. 233. 2j»L 252. 2^1 
in Ii. ->:w. 2W. 243. 24S. 
in Ii. D. ÜL 24i 
in D. 2.LÜ ÜJi ÜL ÜL 



Olivin in P. A. 'j2i iOL 192, 2jLL 2Jü 238, 240. 

245. 247. 2J& 2äl. 2:»4. 2.>5. 2tn 
262. 203. 2_!iL 26L 2JH 269. 21L 

in Haufwerken mit FehUpnih in P. A. 2t~i0. 

in Pyroxen •>!(). 

iimsi-hlicsst Feldsputh 202, ÜL 

idiomorplie Fcldspathzwillin:»c 21 '.I. 
brmmfs ("ilas 2ti3. 
Gruudmassn 219. 

Pla^ioklus und Gla-s 2J1L Tal. V. & 
mit Krzrand in I". A. 2fi9. 
mit l'vroxen- und Ma^nctcisenkruiiz in P. A. 
'21L 

umgewandelt in C'ldorit 22t >. 

in Opal, selten 1 9.'>. 

in Kalk-path. Serpentin und U|>al 2j. 

in Serpentin 23«. 239. 
häutig in den reinen P. A. ÜL 
nicht selten in den basischen Gliedern der 

Aiide-itreibe Üü. 
manchmal in den neueren. wie in den iilteren 

Laven de* Cotopuxi I 1>3, 
liiiter^n'dnelprlli'stiiiultheildi'rlliiurwerkeüCL 
fehlt in einzelnen D. 243. 
, schone Kinspren<rliiit»e in P. A. 2itei, 
selten al* Eiiis|iren<,'lin^ in basischen P. A. 

. corrodirtc und umrandete Fiiis|>reu^'liiige 219. 
. um^ewanilelter, der R. I). 241. 24'2. 

der P. A. 2JÜL 
. zeiM-i/.ter in D. ÜL 

in P. A. ÜÜ, 
. die Formen der Krz- und Clibirib'inseliliisse 
im Feldspath der P. A. oriuneni an 
Olivin 2JL 
Opacit uuch Zirkel und Vi»{fclsnn>» 29, 3JJ. 
ein dem l'Mnxen verwandtes Glas 3iL 
ein (M-nii'n-je von Kisenoxyd und einem Sili- 
kat nuvritiselier Natur ÜiL 
als ltes(irpliiuisjirodiikt 30 
in den aus Ainphibid eiit>[andeiien An^it'-n 

Tal" III. LL 
im l'yroxeii der Glashitsis .">T. 
in < b undmasse der A. A. jÜ. 

der P. A.. slaubaiii-,'. nach Bonney 2«>.~>. 
. Au>>eheii unter dein Mikroskop 32. iüL 
. erdiires 3i 
. metallisches 'XV. 



)ogle 



333 



Opacit, leicht mit Magnetit zu verwechseln 3Ji» 
. nur chemisch von Magnetit zu imter-chci- 
«Ion 3iL 

aus zerfallendem Aiuphihol 2iL 34^ üüi 38 
ftfh 60, Tal'. L )L iL ii II. H. Ith 
III. U)a. LL 
. primäre* /erfnllprodukt des Amphibols 3JL 
als vollständige Umwandlung des Amphibols 
SL 

, l'mwandlungsprodukl des Olivins 218. 
iu Daeit. wohl aus Oliviu entstunden 227. 
. mit Pyroxcnkrystallcn verwuchsen 5.8, 
. künstlich, ohne Schmelzung an* Aniphibol 
37-38. 

Opacitbildung, Versuche von Lagorio :i6 — 37. 
Opaeiiirtcr Ainphibol in (llutlmsis der A. P.A. 57. 
Opacitisirung. künstliche, des Ampliiln.li 37 — 38. 

als Resultat «Irr Wärmeeinwirkung nach- 
gewiesen 37—38. 
Opacitninsse 22i 

. Kristallisation derselben 33—34. 
Opacitrnjul um Ainphibol 2Ü. 22± 

um Amphihol nur in krystnllisirter, nicht 
in glasiger Gruudniassc 3L ÜiL 

um Serpentin 238. 

durch iiiagmnlischc Einwirkung auf die Ein- 

»•prcnglingc entstanden 31 . 
, Ent-stehungsurt desselben aus Ainphibol 
34. ilü, 
Upul 195. 202, 253^ 2Ü1 

aus Oliviu 218, 248. 2AL 
ans Pyroxen 1 95. 
Opalisirtcr l'eldsputheinsprengling in P. A. 260. 
Opalisirung der Pyroxene 216. 
Optisches Verhalten des Amphibols 213 — 214, 
2GE «70-271. 
des bestaubten Apatits 219. 
des Biotils 211 24Il 
in A. P. A. 2üiL 

in U. A. 230. 231. 235. 257. 258, 212. 
des Chloritfl 212. 

des Feldspaths IC, 17—19. 203-211. 
in Ii A. 229; 2ÜL 
in Ii. A. P. A. 2äi 
iu lamprophyrischcm Ein&chluss '258 
in Gnmdiiiassc der B. D. 241. 
in Feldsputhgestein 236, Tat'. VIII. 2. 
in P. A. 247. 205^ 2Ü2. 



Optische« Verhallen d.» lYMspaths. Mii-mvit 
enthüllenden 22l 



. zonsir (jelmiiti'ii 2l > I. 

. Neubildung in Opal 1 95. 

. nach v«TS4 hii'dein-ii ver/wil 

linkten 15ÜL 
wei-t /. Th. auf Aliorlhil 1 9S. 
des Glimmer* ALl 
iu A. P. A. 2612. 
in P. A. HL SiiiL 260. -Ji±L 

, plcoehrniti*« -lien 2 12. 
Grundnia-se der A. A- 
der P. 22(1 

der P. A. 240 2LL 215, 
Ilv|Hr*theiis 2JJL 



in A. ii. A. 25i 
iu A. P. A. 21L 
in Ii. P. A. 2DJL 

in Einsehlu- der A. P. A. 253. Tal. IV. 2. 

der P. A. 2iä. 
. der au» Ainphibol entstunden 58. 
der rudiaKlruhligcn Kugeln im Glas de |J, A. 

212. 
iles Olivins 4_L 
de.* /ersetzten Oü> ins LL 
des. Pyroxciis 215 — 210. 

iu" P. A. 239. 245^ 252. 265. 269. 
in zerfallendem Amphibol 27. 58. 
der Sphürolithen in Ii. A. 257. 
in Opal lflj. 
in P. A. 2Ü1 
des Tridymits in Catiaduhul.snm 197. 
des Turmalins in I). 226. 
Orientinmg der Einschlüsse im A|iatil 219. 
Orthoklas ist vielleicht der Glimmer als Zcr- 
setzimgsprodukt nmseldiessende Feld- 
spath 2l)'2 

Ostabhang des Ootopaxi-Kegels. durchfurcht durch 
die aus dem Kraler abfliessenden Lnva- 
stroine IS. 

Ost-Conlillere, Dan derselben im Ibarro-Htrkeii 5. 
. ein Ausläufer derselben i-t vielleicht das 

Angoohagua-Gcbirge j. 
. Gletschergrenzc 181 — 182. 
, mittlere 1S3. 
. extreme 1S4. 
. Schneegrenze 176. 177, 181 , lH-j 
. miltloiv 18J5. 

II 
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Ost-Cordillcre. Seliitecjjrt'nü»', extreme 184. 
Ustseite des CoCoi>iixi-Koy«*Is 77 — 7S, 92 — 93. , 

des (Jnilindaüu. Tluiler /.weiter Ordnung löfl 
Ost- uiul Südseite des Cotupuxi zeigen «lit* ein- { 

tiU'liNtfti Seimoe- innl filetselierverlmlt- | 

nisse S2. 

1». 

Parallel ungeordnete Wasen im Bimsstein de 
B. A. 2äi 

Parallele Lsiy*-' der Autritsuulehen in /.••rfallend.-iii 

Ani]iliiliol Tal'. L ü. 
Peri kl i nieset/., Felds|>atlLZwillhe n 'e Vh 54. öS. ;VJ. 

198, 200. 2ö7. Tnf. L L 
l'i'riklinxwillin^ tnit Albillaiuellen 2ö7. Tai'. IV. (5. 
PerUlisehi- Absimderuiijj im <Jln> der U.A. 22'.). 
256. 2ört. 
der Grundninsse der B. A. 2."i7. 
des Mniii..fii'steins 230. 
in den seliwar/.en Tlieilen eine* eutaxi- 
tisrhen B. A. 25t; 
Kupln in A. A. 2öO. 
Ki>se in < iriindiiias»e der B. A. 2f>7 . 

der enlaxiiiselien I'. A. 259. 
Struktur di r A. A. 232. 
Petr<'«_TU|diiselie Beselit'eibiiii:,'. all^emeiue. der 
Gesteine der C'olujiaxi-(!riiji|n' 2j4 Iiis 



di'l" neuen F-aven des ( !nt<i|>nxi-Ke^e|s "»Iii 
bis aiiL 
l'lnm.dith ßii 

l'ieuclio-Furiiiutinii d>-> C'irtt>|iaxi-Fu**tfeliirgi-« Ii 

bis 72, 19^ 258— 2(51. 
Piloluxiti-ehe Grmidmasse 47. 225. 
der A. A. iL Üil 

der basiseheivu A. l\ A. 2jKL 241L 250, 
252. 

der B. A. 23F 2JLL 
der B. A. F. A. 242. 
der D. iii, 

de,- p. A. 49. öl. r»c. 2:u. 239. 241. 
217, 24 *. 250. 2öl. 254. 2öö. 259. 
2(51. 263. 2Cö, 2(58. 2G9. 271. 
kann Tridymit nn Stelle de- Gestriusijlases' 
enthalten 197 
Pil >tnxitise|ie Selilii-reti im (das der I'. A. 271. 
Fkigioklus, -iilie auch: l'ild«|>atli um! die ein- 
zelnen FeKK|>utlinrieii. 



Platfioklas mit Au^it, Hyiiersthen und Magnet- 

eisen bilden die llmi]>lbe*tandtueile 

der A. und D. 225. 
bildet einen Hiuiptbestuudilieil samimlh her 

l.aveu 197. 
uus der Miscliun^sreiliu Hyt. und Ol.-And. 

19K 

in A. und D. 15. 23, 24. 4\K b!L 
in A. P. A. 23IL 
in B. 23JL 23JL 



B. A. 



»>-Hl 



257. 258, 2Ü 



in B. I). 221L 21L 

in F. A. HL 234. 23S. 239, 24F, 2ü 245. 

2151. 2ü2. 2t53, 21ÜL 2M. 
in F.iiisi liliLvsen der A. A. 223. Tat'. VII. L 
eines Hesultfjfnnefes 243. 
der A. 1'. A. 2_£L 252^ 2üi 
, Bestandteil >ler Haufwerke 2*20. 
. idiomnr|dier. bildet den Kund der Unat'- 

werke 22 1 . 
in Haufwerken der p. A. 247. 
in I Iii \ iit 219. Tat. V. 3, 
in den Seliuiiren der tjnarzejn»ehlus*e der 

CiHopnxi-Liven 194. 
, Mu.-«i-iivU unwhlieswnd 241 . 
tritt in zwei (ietierutiiiiien auf 24 1 
. an^efrev-etier. in P. A. -':-■;> 
mit kreisrundem Kern 201 . Taf. IV. JL 
. kreuzartig verästelt 23S. 
mit i'inseldus>i'reiem Hund 2t »3. 
. niikri>]<ertlMti»e|ie Verwnelisunjren öj). 
. mit Aln|<liibol <resetxlieli verwaelisen 214. 
. /.«.mar gebauter, mit I.aU.-Byt. im Kern 

und And.-Ol. im Wand 200. 
. naeli verseliiedeiieii Gesetzen verzw 'illiuirl 

199, Taf. IV. IL 
. Zw illiti^'i 1 49. 2<i."). >ielie auch: Zwillinge 
und die versehiedenen Zw illin<fsyesetze. 
I'lan des ("otn|iaxi-Kraters. von \Vhym]ier £LL 
Plateau von S. Pablo 11. 

Platteiilormisje Absonderung <les A. P. A. 246. 
<}<■■> P. A. 2ÜL 
eine.» Basalt-Oai)*fes 243. 
eine« P. A.-(; t ni|res 239. 
am .-alband i'ines P. A.-dan^'s 23H 



l'lemlimi-miis beim Hy[>ersll 
des (Hivias U_ 
lies Pvroxen» 2jV 2 i . i . 



len ZjI 



Pleoehroitisehe Zone des Hyperstheiis in Ein- 1'; 

sehltiss in A. P. A. -JÜ3, Tnf. IV. 2. 
Pleorhloritischer Biotit in B. A. 272. 
Glimmer in A. P. A. 

in P. A. 244. 24L 2jüL 2liL 
llypersthen in Grund iuas.se der. A. H.A. 25S. 
der Kinsehlüsse in 1*. A. -45. 
in Bimsstein «Iit Ii. P. A. 2üiL 
Polarisationstöne «I«».* Olivins 44. 
P«lysynthetis<lierFcld»pntli in H.A. 201. Inf. IV O. 
Porphyrisehe Struktur in den Gesteinen vnrlierr- 
seliend 225. 
Ufr A. A. ÜIL 
der P. A. 5L 5_\ liiL 
Porphyrie 3JL 

. IirS|>I'lin<r|it'lu' Lllgeistiille der tJulirKeiü- 

sehlüSse in den Cotopiixi-Laven. nneh 
Wolf OL. 

Potrcrillos-volean, siehe: Lavasironie, nein', des 
Coti>]n»xi. 

Profil des Cotopaxi-Kegols wird wcsentlieh durch 
die 1 flacheren Theile der Gehänge be- 
•lingt I3(i. 

Pseudomorpliosen von Curhormleu und Serpentin 

nach Olivin 24;?. 
von Opal iineh Feldspath 1 05. 
Pseudoparallele Laven, siehe: Lavenbiinke. 
pseudosphiirolithe. die Eitisprvnjdini;e umgebend 

iL 

wohl nus Feldspath- und tjuamiüdelehen be- 
stehend OL 

Publieatinnen über die französische Gmdnicssiuiif 
in Ecuador 1 2ti. 
iiber die llülieiimessimgt'n von Kei>- und 
Stilhol 178. 

Pueo-liuni volenti, siehe: I.avuslrütuc. neue, des 

Cotopaxi. 

Pulver, dunkles, eisenreiches, gesellt sich zu Tri- 
dyniil P.h>. 

Puma-ueu-vnleiin. siehe: Lnvastrüme. neue, des 

Cotnpaxi. 
Purpurrother P. A. 2(>fi, 
Pyrit in wvissfarbiyem I). 22t). 
Pyroxen. nioiiokliiicr; Anir it 2L 25. 2i>. 3M. 215 

bis 21(i. 

. Phiifiokla-*. llyper-theii und Ma^ueteM-n 
bilden die llnuptbcslaiidthcih' der de- ' 
steine 225. 



ixen, beinah'' ohne Ausnahme von llyper- 
sthen lii'üleili'l 225. 

in A. A 53. iii 2:iO. 232. 25u. 

Tat. II. lUi III. ll»a. 
A. R. P. A. 2jiL t&V Tal'. VI. 5. 0, 
in A. I». 55. 50, Tat. Li 

in A. P. a. :u;. 54, 57, 233. 24r>. 201. 252. 

233. 2C.I, 2(14. 270. Tal. HI. IL Li 
in 11. 2_L\ 23JL 2jVL 232. 243, 248. Taf. V. L 
tritt in oliviiireiehcii B. sj'"!»''" Olivin 

zurück 237. 
in B. A. 22L, 2.30, 234. 2itL 
in B. A. P. A. 2JIL 
in I). 45. 220 227. 2J1L 

, von Titanit begleitet 220. 
in P. A. A. Taf. L =L in H. Jä. 
in P. A. 4H. Ö^i -iL 2=i 215. 

21 S. 222. 234. 2;ir». 2:».. 2Ä 230. 

2JO, 24L 242. 24L_ 215, 2JL 24*. 

2 PA 25(>. 2.'>1. 254. 255. 250, 260. 

2*12. 263, 2J}L 205^ 2jjG. 207, 268. 

2C0. 270. 27L Taf. V. El Oi VI. L 

tritt (fejfetl den Fehlspatli zurück 2;t."i. 
in Weehselndein Verllidluis- 1 zu Hyper- 

sthen 235, 
selten als r.inspren^lin>{ in sauer.ii P. A. 

235. 

in Einschlüssen der A. P. A. 253. 
in Qiiar/.einselilüs-!(>n der P. A.. auf Klüften 
2iü 

als Trüniiuer 2t >5. 
mit Pln^ioklas als Schnüre 104. 
in Gruudinass4> als wiuziije Nüdelchen 22.">. 
. wie in Urui'hstiieken 22Ü. 
der A. und I). Jü 
der A. A. 53. 58. 232. 2jiL 
der ,\. B P. A. 22L Taf. VI. 5, IL 
<ler A. D., aus Ainplubol 50^ GiL 
der A. P. A. 5_L 21LL 
der B. 230. 24jL 

der P. A. JOj 5a 51^ 234. 235^ 23t>. 
238, 23!^ 240. 2iL üL ?ü "ÜlL 
254. 250^ 202. 203^ 2Ü5. 2tjß, 2üL 
2(58. 27t). 
der Einsehlllsse in P. A. 245. 250. 
in Haufwerken, wesentlielier Be-tandtheil 
22t >. 
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l'vm.vn in Haufwerken, mit kleine» Mengen 
Fi'Mspnth» den Ki>rn bildend 22 1 . 
der A. B. A. 22L Till. VI. Ü. 
der B. A. I'. A. 2V4_- 2Ü1L 
der I*. A. 24L 2itL 2lIL 
in Amphibol 21 I 

, zerfallendem Tut'. L =L ±i H. 8, 10; 
III. 10a. 
in Bimit 212. 
in Fel.lspath 2_L lÜL 
in Magneteisen 216, 2r>0. 
in Tridyniithtuifen WO. 
Hins, bliebt Apatit 2,')P. 

Fr/mengen ü— 52. 

I-Yldspnih 20i 2J(i 221. 

Cilas und idioiiiorphen Frldspalh 23', >. 

HyperstVii 20. 2 IG. 

Magnetei.s,» 21G. 23*. 

Olivin 2111 
mit Erzau»-seheiduiige» 26s. 
mit Frzrand [£L "' 1 1 

mit anhaftendem > 1 1 1 1 1 ] p 1 1 1 • [ 1 1 1 n 1 1 1 1 ' r i von Tri- 

■lyniit HH>. 
tritt in (iesialt vnn z.T>tr,rtci( Körnern »ml 

Nadelehen in iIit ( 1riin<lnia>si' der 

P. A. nnf 2jIL 

Zi i^'t k"-itif I lissoeiritioii^eiM Iti'iiunivr' ll hei 

\\ iirmeeinw irkimg LkL 
. nii'irmiiti^i lii' Neubildung LLL 
. kmiMlielie Neiibildunir an« Aiiiphihul \\S. 
entsteht ans _V in | >1i i Im •! Iti-ini Fi^tarivn der 

Luven ^_G. 

entsteht ans Atuphibol wahrend Auf- 
steigen* 'Ii-» Mngnuis 2LL 

aus Amphibol entstanden 26 — 14, .~>s. Tal'. 1 5j 
II. Iii III. LL LL LL 

in Aiiiphiliolformeii 2S_. fiO, iVb, il2 ülL 
Tal. III. LL 

Zeigl nuiphiholidinlielie Si lmitt« 

nml Feldspnth in Verbindung mit uuzer- 
si'iKti'iti Kern vmi Amphibol 270. 

- uinl Fehlspath-1 laufen aus Hiolit oder Abi- 

|ilnbi>l eut-timden 222. 

- ti I Magnetitkömer als linwandlting-- 

produkt de- Hiolits 213. 
. kiin^ilicli au~ Opaejt herge-ii-llt. ohne 
Sehmelzung iü 



I'yroxen. Krv-tHlli-ntion aus Opaeit 'SS^ 34, 

. Formen lies I*. bei rasrhcr Entstehung !,,1Ä 

Opni it iL 
. ii t umgrenzte Krystnlle aus Opaeit 34. 
aus Opueit. oft mit grossen Magneliten 3_L 
. dutvli nnelitnigliehe Ablagerung; entstanden. 

in D. 21Ü 

. umgewandelt in serpentiimrtige Masse 2jL 

. selten in Opal Rio. 210. 
, ili-n lf\ |»f r.-tln-ii umwachsend 2j>j '214. 

2 IT). 217. Tal. VI. ^ £ 
. Verwuehsung mit Amphibol 214. 

mit Ilypei-sthen nml I'eldspath 218. 

Tat'. V. j. 
mit (Ijuicil 5jL 

. gekreuzte, «ucicr l'vroxene 21f>. 

. Zei-setzuiigserseheiiHiiigi'i) 216. 

, zersetzter, in (ininilmas>e der P. A. 244. 

, zoiiar gebauter 210. 'A"i4 

./Willing 2JA 2j2i Tat". V. L 

opti-ehe.s Verhalten 21ü- 210- 
in zerfallendem Auiphihol 2L 

. )iiirpuiriitlier in P. A. 200. 

, rliombiselier, siehe: 1 lyperslhen. 
I'vrnxen-Amphibdl-Aiidesil 22. 47. Taf. L 

i in IV. i 

am Cayambe JT^ -17 

am C«i->iii iL 

am Mojnuda Ü. 
I'yroxeii-Andesit LLl^^^=23jim40. 

4L 44^ 4s— 52. 62. 14<>, 100. HU, 
1»2. PJG. 201. 2C0. 204. 2pA 20^ 
208, 201). 210, 211, 214, 21fi. 211), 
217. 2 IS. 234-230. 237—238, 23J\ 
240-241. 242. 244— 24ö. 247— 248, 
249 - 2. »0. 2f>l. 2ÖI-252. 2Ti4— 2. r )ä, 
2,"i8— 2.V.». 2.*i!)— 2C.O. 261- -2Ü4. 2M 
bis 270. 2IL 

nin Ati'^iH-hagiia-fiebirg«' 2_F 22^ 44. [12 

am Coi.. paxi- Kessel (iS. «e^ 193. 207, SJg, 
20'. i. 210, 211, 219, 222 261— 2»>4. 
2(54-270, Taf. V. 4j VI. 3^ VII. 4 

am Colupaxi, I'ieaiho-l'iirniatioji 7J_, 146. 
Ulli, 208. 2IO, 25^ 2KK 261^ Tal'.IV . L 

am Cnsin Q2j 

am Cuvilehe 21. öl— .*)2. 

am luibabiim 2_L 22» f») — öl. 

am Miijntidn l_L 20. 2ik 48 - i"i< i, äiL 
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I'yroxen-Andesil am Pusoeluni 1ÜL 20Ä 210. 

237 -23*. 230. Tal - . V. 3, 
am ^uiliu.lnüa UkL 102. 201. 200. £LL 

2L'>. 217. 2 LS. 23». 2äL 202^ 2^ 

Till". IV. V. 2. (L VI. L ~ 
am Uumiiiahui 10L 102, 2JÜ 20L 210, 

240-211. 2J£ 
an der Sierra < lel Ca ho d<- tiato 4iL 
am Smdiolm/ua 1Ü2. HÜ 2UL 20t. 20T), 

230. 24-1 -24:», 247-21*. 24^ Taf. 

IV. 3. 4j VII. i 
an ilt'ii \'alli--vii iosii-b<'i^ ii 102. 2»:». 240 

bis 2.'i0. 
. i-ltrini.sehe Analysen iiü, 
bildet die llauntmasse der l.avi-ri 224. 
haut den Cotopuxi-Kejjcl auf 
der I'icni'lio-Fiii'inalion i-t schwer zu trennen 

von ili-n Laven des Kemels j_L 
. ans AlU|iliil»o]-An<l>'»jt i-llt^tuii'lt-n 41L 
. ><-h\v.-r von A. A. zu trennen 3S — 42. 233. 
nih il Eli' Ii. Cüiuhel. Hah li, Kiii-Ii. I.a- 

salil.x. UihIo1i.1i. Zirkel 30-42. 
bildet das Mittelglied /.wi-cln-ii <li-n saueren 

iiinl den hu.»i sehen Ainloiten 234. 
. basische, hililen den l ehei-ytiuif zu ili-n 

Ba>altcii 235. 2ÜU. 
. sauer-', hililen den l'ehel-jjun"; zum l»nei( 

23.-,. 

. eisenarmer. = Samhnchc-Typiis l'.H. 
wird ha-altnhiilidi durch viel Oliviu üi 
. bn>alti'iliu)ielii-r. tri« als Gan^e um l'n- 

••iK-lioii auf WH. 
. I'eitier. führt oll Ulis in. nie uhi-r Alii|-Iiili..l 

o.ler Uiotit 224. 

Il\ Jieistlienreielier. am l'.-lMH'lloa 1 ! 1 1 

i«t am reichsten an basischem I'cldspatli 

ÜL 

. sauerer, fuhrt seltner Ajintit 219. 
führt Tridymit l'.'.'i 

mit rollli'll Schlieren 2l)S. 

. typisches Vorkommen 41 >. 
I'yroxeuarino Flecken in P. A. 2ll4. 
l'yi'o.xi'nai1i!»es Silikat -j- Ki-enoxyd — U|iaeit 



l'yroxeuitiieeii. Au-jrituiigi-ti 2T»; 222. 

l'yi'oxeii";eh:ilt der tiesteine -teht. ruieli Kudol|ili. 

nielit in Verhiuduii"; mit der Ein- 
^«•llllielzuni; des Alll|i|lil ols 12, 



-lUllelieii. al>e;e|UUde! 



ryri-xeii^eiu ruti'iii. Iriihen-, in A. A. 
I'v roxenliiiiil'en in l J . A. 222. 240. 2<»7. I nt. VI. iL 
l'yriixenk-'-nier sind in der Mitte der Au^ititii^i-ii 
uline Zwi>< Ii i -Ii ■ :t ii 1 1 1 • - aneinander j,o-- 

wachseu 222. 
treten als (ilohiililc der < ■rundiua--s-> auf 4^ 
deuten die Können des aii-^e^rill'eueii tili xii i n 



in I'. A. Üi. 



l'vroxeiikran/. um Oli\in 44. 210. 

um t^tinrz in I ». und A. A. 4"). 

um Serpentin in I'. A. 23>. 
I'yroxi'iiki'} Falliten im ('.Ins der I*. A. 
I'yi'oxt-umikrolitlie Ii. 
l'viiixoiiskelelt--. stii'felkue- hlf-'triiiieje 2Il 
I'yroxeu-Ma'^lietit-Uand. Eiitsteliune-szeit üll iL 

um Aiii]iliihol all 

um ep-ilin" lloriihlende 30. 

um Ampliihol und Olimmcr >. 

um lti-itit üL 

um (Hivin 



t^narz 4ö. ÜLL 
in II. A. ■ 
in B D. 
in I). 4.\ 104, 241. 2itL 
in linindinn-M.- der II. I). 241. 242 

der I >. ü 221^ 22_L 241 >■ 
als Kinsprcn^liue; in A. I>. 1±k 

in |). fi.">. 

. [»rösseror. kommt im I). des Kunniinhiii 
nielit vor ° -) t> 
ul- Einschlüsse im P. A. tU, 104, 223. 2iÜ 
2t»:'.. 2ii->. 

. Alisl:immuii£ iler in il.-n (:oto]mxi-l,aven 
a-ifirelendeii t^uarzslin-ke 0_L 
in l>rns, n ihr I>. 22jj. 227. 242. 
\i.u Titiinit hejleiu-t 22tt. 

loa Tridymit in reielilielien Menden herleitet 

ilinselilies-t fia-l>l:isehen 4JV 104. 
fila-i-urtikeli'lien ü 
railialstrahli-,'.- Einsehlüsse 101 
Nrej-ativformeti 104. 

zei^'t s|.|iüroIitlnMlie Struktur in 1>. 104. 

mit Uaml von l'vi nxeiikörueliett 1.) 
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ijuarz als sekundäre Bildung l'.il. 

von riisenmther Farbe üä. 

in verriiudeteii Forint-Ii QÜ, 

mit unter üU (irail »'ull schneidenden Spalt- 
rissen ü 
(Juar/.-Anil>'-it äö^ 

Quarz^elmlt des I'iii'lliini-Dai iis i^t hoher als der 

1 Ip- Fnya-l'uyn-I )a<its jj. 
Quebradas mi der Südseite des Cutopaxi, Tiefe 

derselben HL 

Quellkuppe dos l'ulzuhurua ISO. 
(juollzufliissc ilt- \l\t> l'rJii'j^il LL 
(^iici'^li>'(l<>riin^ der Apatitsaulelun 91'.). 

R. 

KiKlinl^tinlili^-*- Kiijji'hi im (das der B- A. '27*2. 
Knud, siehe uuoh: Amphibul. Frz. Magnetit, 
I'\ rnxou. 

, eiiiHohlussfreicr. di'-" 1 l'Vlilspiilh* in P. A. 



um (»itiM'liliissri'ic lii'ti Kern des Fcldspath? 

2oi. -2r>;i. -271. 

. eiiisthliis-.reirher. lies Foldspatlis '1W.\. 

um eiuschlussfreien Felds|athkeni 
von I£r/AiisM'lieiiliiiij;en um Amphibid 2i 
. brauner, um l'yrnxeii. durch Frz hodinijl 
21L 

. schwarzer, um Amphibid in A. I'. A. 2 
Itiiiitllicii ciiiTii<lii'ti> Kinxi'liliisM- in A. 11. A. 

Uiindzom- des Feldspaths -■ And., in A. I'. A. 
•2til. 

Ins And.-Ol.. in I*. A. 271. 
Kapilli am Ki'tri'ltililiitn^ des Cotopaxi iH'im Aus- 
bruch viiii I KT7 1 1 3. 
Hapilliri'^i'ii hei den ('(itnpnxi-Ausbrurlioii H Kl. 
Kaumiuhnlt des Antm» 140. 

der Aschen- uml Sehlaikoriabln^orunjrcn 
Im 'im Ausbruch de* < "r>ti>|»n\ i im Jahre 
1*;,:! 142, 
des (V>ti>iMixi-KiwU 139— 140. 14-2. 
der Man/ann-lmnii-o-lji^a 14'2. 
ili's. vmii Cotupaxi in 3.M) Jahren «foliirderlen 
Material* 142 — 14:1. 

• Ii s V.-sih I 40. 

Iti'fli'\i»ii. totale. iiidI Aiisliisi liiinir der Schall- 
wellen beim l'.imli iiiL.'1'ii in dichtere 
Schichten il-r Atmosphäre 118 — II 11. 



Regenzeit in der O-t-Cordillore wahrend des 

Veranos Ui UIL 
Rcibuiiyssohiitt auf der Luv» von 1*,"»:! iü 
Reihe der Andesite '224. 

der saueren (itiainnni-Anshruolio Iiis zum 

Fus>jri-I)irir'' des Cotopaxi ü, 
der durch (ilolselicreriisioii veränderten vul- 
knuisi lii'ii Beryo 1 l>H. 
Reihenfolge der Aus\vurl'-mas>i'n hei Colopaxi- 
AiislirUilmn K^l 
ilrr Fiimurolcn^n-o nm Cotopaxi L2ä. 
Rekurronz im zonalen Hau iW Foldspathc ü 

17. IS, Hl 211 
Resorption. Ansicht vim Relowski. Flieh. Kürli. 

I.ap'iio. Knsi-nbiisrli. Zirkel 30— 32. 
«K s Ai»|.liii><u\ 2<>~44. 2LL 24(1 2I>iL 

2üL Tal. VI 4. 
• los Hiotits oder Amphibols führt zur Bildung 
von Pvroxon- und Foldsputh-Hnufcti 

alter F-iuiptviii/liniie 22t). 

kann Aii'-elieidllll^eii liedin^ell 22<"). 
eis.'iireielier Minemlien lieilin^t wnhl die JJil- 
iluiiii' der Au^ilau^eu 222. 
lli-sorptiiilis^eliilde in j;msseiii Masse in B. A. 
2111. 

Hesorption-Iianl'en in A. A. 2:'r2. 
in A. P. A. iLL 2ä0. 2liL 2iLL 
in B. A. P. A. 2ÄL 

in P. A. 214^ ilü 21ÜI 21Ü. 

aus AniphilMil inler Biutit 24">. 

aus Hi.nit 2jli 2j>4. 2Ü-L 

mit Araiiliiholkeni 214. 2.V). 
ReMirptiniisliiife um Amiihiliid 1 'X\. 2ÄAL 
HesDiptiotispriKlukte. mflli|e|bi|i|end um Al])]lliilj'il 



Kourptionwniiid um Auipliibul 215. 2GO. 270. 
Tat. VI. 4- 

UeMirptionsreste in (irundmns.se des P. A. 2ti7. 

. eisenhaltige, in A. P. A. 
IleM>rjitii>i)sVorjfiiii)^e in Biotil 213. 23<l. 

in (iruiidnuisse des F. A. -i\ 1 . 

, unvi.lli nd.'te. in B. A. P. A- 2.i4. 
Keventaziui - Laviisirom 

de las Minus. A. v. Humbnldts. ist ein Arm 
des Pumn-uf u-Yideans ÜjJ. ÜÜ. 
Risse, pei lili-i he. in firuniliuasse des B. A- 2.">7 . 

in tiiuniliiiasM' des eulaxitisehen I'. A. 2.">1>. 
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Kuhejiftuse villi 2t > ) Jahren in den Ausbrüchen 

iles G<ito|i»xi 113. 
im Uiuk/.ui,' der Gletscher, am tjuiliiidaitu 
11.7. 

liuckbilduti^ vnn Ca Coj im* seinen iJissociulioijs- 
Produkten 

des Ain|'lii!inls aus seinen iJissociulions- 
produktcn 3i 
Kucksinken der Lava im Krater «les C<«t<>(.:ixi 
*L. 

Kückwartsciiiscliueiden der Gletscher zerstört die 
Firnfelder 1 74. 
der Gletscher wird durch den imiereii Uiui 

des Qiiilimlaün bejjiiiistijjt 1 66. 
der Gletschcrthaler 10L. 167. 
Kückwiirtseinsclmeidende Gletscher am Altar 1 Ti ) 
Kückzuy; der Gletscher durch Glctschererosion bc- 
bedingt I 65. 
der Gletscher durch die Vertieluii-f der (Ilct- 

seherbctlcn mithcdiii<,'t 174. 
des Gletschers im Krater des Altar 171 . 
der Gletscher um Kenia, durch lukale Ver- 
hältnisse verursacht LLL 
der Gletscher am Ljuiliiidatia Hl'.>. 

S. 

Salband eines Ganges von I*. A- um Pasuchoa 
23s. 

Säulenförmige Abscinderuii^ in Hotnbcu de-, I'. A. 



Säulenförmiger V. A. 4'.). 

Salzsauere Llamnl'c in den Fumarolcii des Cnto- 
paxi 12i) 

am Ci>to[)iixi. nur in /.fiten erhöhter Thiili^- 
keit I2ih 

Sal/sauregehalt der im .Iniire 1877 in Guiiyni|iiil 

■gefallenen Coto|iaxi-Asche 120. 
Sambache-Ty|ius lül. 227, 23!^ 238, 2äU 2j>7. 

2ÜL 26L 2jiL HL 272. 
Saiiduhrforuieii beim Augil 2JV 
Saimlm? ÜL 20-"i, 207. 

in I>.. ist midi fraglich 227. 

in T). findet sich vielleicht unter den stark 

/.ersetzten Lins|Uciie;liuy;eii 1 '■ ' 7 . 
iti den Gemeinen der ('<>t<i|ia.\i-Gru])]ie. o|i- 
tisch nicht feststellt 1'.'". 
Sattel zwischen den t ii|ite||iyraiuideii des Ilitiiza 
1Ü1L 



Sattel zwischen Itiiiniiinhui und Cotojiuxi 74. 
Schatzunif der Hiihe der I lamjif-jiide bei den 

Ausbrüchen des Colopaxi 1 14. 
Schalenbaii, citnceiitrischer, der S|ihiirolithe der 

l'mwaiHlluui^spriidukte in V. A. 2iV">. 
Schallcrzeiijfuug bei Lrdbeben 117. 
Schallphüiiomcn bei den Cot'i|>uxi- Ausbrüchen 

102. 116- 11'.». siehe »lull: Ceti. sc. 
Schallwellen gehen leichter von einer Thalseitc 

zur andern, nls in die Tiefe der Thnler 

LÜL 

Schiefer, kristallinische. iii-| irii uvflii ti<- Lager- 
stätte der in den ColO|iaxi-Laveli ein- 
geschlossenen (Quarze H 1 . 

SchiefcrlH'rge des ('ubilluu 1)7, 1 fi.V 

bilden den l'ntcrgnind des folo|iaxi- Fuss- 
gebirges 1 4C). 

bilden den Untergrund des (^iiiliinlaiin 1 ■*».">. 
Schiefergrate der ("arrera nuevu. gliitizeii wie 

Schnee 1 *>4. 
Schieferte I'. A. 2-liL 

Schilderung eines Schhimmstrumcs des Cot«|>a.\i 
UM». 

des CotO|>uxi- Ausbruches von 1*77 nach 
Sudiro und Wolf LLL 
Schlacken der I'. A IJL 2jtt. 2ÜH 

der I*. A. sind reicher an l'yroxcu wie da» 
feste Gestein 20*>. 

. bräunliche, des 1». A. 263. 
, |iur]uirrnthe. de.% I'. A. 26T». 
. schwarze, um Tmira-|>uiiibfl-volcau '■) 1 . 
Schhickeuuggloincrutc. Midie muh: A^glnmerat. 
, liilduiig derselben durch den (-'nl«i[>a.\i-Aii>- 

bruch viui IS77 erläutert 1 24. 
des CiiMjiaxi von 1S77 werden rasch durch die 
Wasserflut hen weggeführt, werden 147 

bi- 14s. 

sind im Fussgebirge des Cotojiaxi häutig 
141». 147. 

scheinen im Cotoiiaxi-Kegol zu fehlen 1 47. 
am l'asochoa 2.'1S. 

von Giin^en «lurclisetzt. am l'asochoa 237. 

am l'icacho Lill 

am (Jitiliuduna 160. Iii7. 

in der (.Vntraljivraiuidc des tjuilnidunu 1 Ii' >. 

am Kiiiiiifiahui ij\ I '.12. 2:if. 242. 
zwischen Lavnb:iukeu. um liumiflaliui tw. 



Srliluckciiu^lomeriiti-, von C!iiii^r>*ii dunliscizl. 

nm Kuminuiitii 
in den Yalle-Yicio>o-Ber;feii 2ii0. 
erleichtern die (Ilnlsi'lii'iTi-osion am C'him- 

boraz» 1 7'2. 

SehIn<keiianlniiiHin;»en, grosse, fehlen nm ( olo- 

l>n\i-Ki'^«*l ILL 
Schlnckcnuuswurf am Cotupaxi. siehe: Ausbrüche. 

Aseticnuusbrin he u. s. w. 
Sclilarkcnhildun;,' der La\a im Kraler des Cotn- 

paxi 1 2.">. 
Selilnrk.nil.li.rke der P. A. 2<>S. 
Sehlackenkejfel. seitliche, fehlen am ('otopaxi 

HL 

Srhlnrkeiikrusteii der i»^oin !<•[ >nr:t11>'t<"it Laven im 

Cotdliaxi-I-'u— ^'••l>ir_"' I 
Schlnekcnlajfcr an der Westseite des <_'oto|>axi 7 Ii. 
zwischen ]iscudo|iaru)lclcn Laven dc< Colo- 

jiaxi. 1 kei Tnui'i|iamlm 1Ü. 
zwischen den Luvastrümen am tjtiilindana 
IM. 

Si'lilarkt'iiM'hiclilt'ii am Pnsochoa iLL 
am Picacho LL 

in den Qucbradas am Picacho ü. 

mit Bomben, am Sinclmlapia tjlj. 
Schlot ki^er P. A. 40, äl. OjL 
Schluminsee zwischen Mulnlo iiml Latairun^» in 
1877 liüL 

Schlammstrüme des l"i>l«t|iaxi (itf. 7JI, 101 — HC 
PC) -WK 

nach den Berichten der französischen Aka- 
demiker 1Q">- 

sind kein vulkanisches Phänomen l'2."i. 

, Ursache derselben 1 2."). 

. Entstehung und Verlauf 07. 105. UM). 1QS. 

schmelzen den Schnee und das Ei- in den 
Schluchten ST^ 

führen Eis. glühende Lava- und iiltern f!e- 
slcinshlöckc 1 0T>. 

wird jeder durch einen I.nvaerguss erzeugt 
HS. 

traten auf, seitdem der Cofopaxi die Schnee- 

regittn cm-icht liat 14S. 
Fuhren da* Aushruchsinaterial in die be- 

narhbarii'ii Tieflitndcr 140. 
bedingen langsameren Aul'liau de» vulkn- 

nisi ]]«•■) Kegels 1 l.l. 
bleiben vielfach unbeachtet H7. 



Schhimmstronic de- Cotopsixi Italien sich 1S77 nach 
allen Seiten d<^ Kemels crgo>sru 1 
ergicssen sich au der Nordseile dnreli den 
Lng|>ns> von Lluvepiingu in die l^uilo- 
Mulde 

an der U-iwitc des Kegels Ii >". 

au der Süd-cile 7t>. 

an der We-tscite P>7, 1QS. 

am Chiri-muchni-volcan !>2_i 

am l)ia/ i liaiana-Milenii SC 2'C 

bei llrmio-loma 2br\. 

erzeugten 1877 ein < 1 n i ■• ~ Brausen beim 
lleralistiir/etl am Kegel 121. 

erfüllen die Schluchten 1U~>. Iflfi. 

wirken zerstörend inj. Kfc'i. 

. tieseliwindi^keit der Fortbewegung 1 1 Hi. 

führten Mnscliilicnthcilc aus Chillo in IS Stun- 
den bis ICsineraldus lUS. 

bewegen sieh wie l.avastrüme Hui. 

luliren kaltes Wasser 107. 

sollen, im' Ii 1'. Sodiro. halb aus \Vu«.i'i-, 
halb aus Schutt und Asche bestehen 
lüL 

von 1S77. Hcrcdmung des Volumens mich 
P. Sodiro 107 

. historische [Ij^ 

. lü in ."i")0 Jahren ys» 

von l.VJ-l sind fraglich fts. 
Selilatuuisiriiiue am (^uiliiidafia 1 *>*'■ 

am Sinchola^iin in pjfid. JÜA 

anderer \'ulkanber^'e 1 *2">. 

kiinn-'li mit Moriinen ven> eehselt werden 1SS. 
Sehlieren von Tridymit in P. A. _' l>. 

in P. A. 2iL 2_tL '^LL 'OHL - 7I - 

Sehlierenarti^ ans^ezo^.-iie Jlruehstueke \on Plu- 

«inklns in p. A. 2AL 
Sehlieiviiartijfe. dunkle, iflobulitenreiehe Felder in 
K. A. 1*. A. 2iL 
Nester von Tridymit in P. A. 2<>e». 
Sehlierenbildun^ in sauerem P.A. 2±L Tat. VII ^ 
SehlitVe, 3ÜQ von l-:s< h bearbeitet i 

der l'iehii-l'iehu-tlesti-ine von Hntch Ü 
Sehlueliten. tiefe, dureh die Sehhiiiiliislriime 1 877 
erzeiiirl P >7. 
im unteren Theile der (^uilindnim-Thiiler 
l. r )<>— 1;>7. 

Selinei- am Ci>to]inxi-Ki'{f<'l plot/.lii h geschmolzen, 
beruht auf Tiiu>ehuiii'' Stl— S7. 
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Schnei 1 dos Cotopaxi «liuvh Asehonauswürfe hn- 1 
deckt IM. 
durch auffallende Lavafetzen von 1 Meter 
Durchmesser nur Meter tief ge- 
schmolzen 1 13. 
. Irisch gefallener, bleibt nur kurze Zeit liegen 
lft3. 

fällt zu allen Jahreszeiten um Cotopaxi Sfi. 
Schneebedeckte grosse Gebirgsmassen fehlen in 

Ecuador Hü 
Schneebedeckter Theil des: Cotopaxi-Gipfcls, nach 
Juan und Ulloa 128. 

nach La Condaininc 12R. 
Schnoebedeckung des oberen Theiles des Coto- 
paxi-Kegels war nach dem Ausbruch 
von 1877 noch erhalten 104. 

de» Cotopaxi-Kogels zeigte 1802 keine Unter- 
brechung 8jL 

am (juilindanii. vermindert sich in der 
trockenen Jahreszeit 161. 
Sehneeberge Ecuadors sind fast alle vulkanischer J 
Natur Hü 

, isolirte der alteren Formationen 173. 

entstellen von Zeit zu Zeit in vulkanischen 
Gebirgen 187. 

wirken abkühlend auf die Umgebung 1S7. 

vergehen unter dem Einfluss der Erosion 
1SL 

bis unter die Schneegrenze abgetrngen, durch | 

Gletechercrosion 171. 
, vulkanische, in ursprünglicher Kegelform i 

122, 

Schneefall, frischer, verändert das Aussehen dos 

Cotopaxi 8L 
Schneefelder nur in einzelnen Flecken am Qui- 
lindafm 15R. 
. ausgedehnten 1 , nur an der Südseite des 

Quilindaäa 160. 
am Sincholagua 6JL 
Schneefreie Punkte, höchste, am Chirabornzo 180, 
132. 

am Cotopaxi 180. 
Streifen am Chimborazo 180, 

am Cotopaxi 120, 1S0- 
Schneegrenze am Altar 177. 
am Antisana 176, 181. 
am Cari-huai-razo 177, 18lL 
»m Cayambe 176, 181. 



Schneegrenze am Chimbora/.o 176. 17* 181 . 
am Corazon 1 76. 1 8». >. 
nin Cotucachi 177, 1S4>. 
am Cotopaxi Tji 77, SS, 176, 177, 1H1 bis 
182. 

an der Ostseite am tiefsten ü 

an der Südseite JJL 

au der Westseite 76. 
am Ouaguu Pichinchu 176, 177. ISO. 
am Iliniza 169, ITTj ISO. 
am Quilindaüa KV). 
am Kueu I'iehincha 176. 177, 1 S« >. 
nin Sara-urcu 88, 181. 
am Sincholagua 181 . 
am Tuii^iragiiH 177, 182- 
iu Ecuador 17f) — 18.~>. 

nach Ilouguer und La Condamine 175. 

muh Boiissin^ault 17ii. 

nach Hall LJJL 

nach v. Humboldt 175 — 176. 

nach Hoiss 180—182. 

nach Stubcl 180—182. 

nach Wagner 177. 

, l'ebersieht der erlangten Resultate 184. 
in der Ost-Cordillere 176, 177, 181 — 182. 
in der West-Cordillere 175, lTGj 177, 1&1 
bis IRL 

wird nur von vereinzelten Gipfeln über- 
schritten 16H. 

bildet keine horizontale Linie 179. 

bildet am Cotopaxi eine auf- und absteigende 
Linie 76, ÖL. 

. deren mittlere Jahrestemperatur in der Ost- 
und West-Cordillere 183. 

in der Ust-Cordillore beeinflusst durch die 
Nühe des Amnzonas-beckeus 179 bis 
ISO. 

am Cotopaxi, tiefe Lage durch die um- 
geltenden Schnoeberge mitlxHÜngt 187. 

, Schwankungen durch lokale Ursachen be- 
dingt, müssen unberücksichtigt bleiben 
180. 

hat iu den einzelnen Berggruppen nicht die 

gleiche Höhe 184. 
, Extreme 1 st. 
. mittlere 183—184. 

in der Ost-Cordillere 183. 
in der West-Cordillere 183. 

4b 
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Schneegrenze in Ecuador, mittlere, wird vom 
Cerro honnoso nicht erreicht 1 H.'i 
, wirkliche 179. 

Schneehnie nur bei frisch gefallenem Siluit^- 
horizontal 179, siehe uuch: Nn< - Ii!i"ii^rf- 

Schneevorhiiltnisse des Cotopaxi am klarsten an 
i|i>r Ost- und Südseite H7. 

Sehneewnsser beschleunigt die Abwärtsbewegung 
der l.avafotzcn an den Gehangen des 
Cotopaxi-Kegols 122. 12JL 

Schnee und Kis im Krater des ('oiopaxi 78, 

Schnee- und Eisemsiori. siehe Milch: filctschcr- 

i-ro.sioiK 
nach liii hier IHO. 

verändert ilie Formen der vulkanischen Hoige 

ir,a — 174. 

in Afrika 174— 175. 

in Ecuador 102— 165, 100— 171. 

in Nordamerika 105— 160. 

am tJuiliiulaiLii 161 — 102, 10*3-167. 

SchlussfolgerungPii 1 7 1 — 1 74. 
Schnee- und eisfreier Streifen bis zum Gipfel iles 

Cotopaxi Sj^ 1LL 
.Schnee- und Eismantel schützt die höchsten Gipfel 
vor der Zerstörung durch Erosion 
IST), 180. 

an der Nordseite de.* Cotopaxi JJL 

an der Südseite des Cotopaxi. beginnt am 
l'icucho TL 

etwa 1400 in des Cotopaxi bedeckend 105. 

reicht auf den Cotopaxi -Gehangen weiter 
herab als in den Schluchten äi, 

wird am Cotopaxi bei den Ausbrüchen in 

den Schluchten zerstört Sl- 
am ("otopaxi. mit eingelagerten Aschcn- 
schichteii HO, 

z. Th. uutiT Aiisbruchsmiisseii begraben 94. 

des Cotopaxi, Von den nls Wülste hervor- 
tretenden neuen Laven durchzogen 10-1. 

des Cotopaxi, Neigungswinkel seiner Ge- 
hänge i;ui. 

des Cotopaxi wird durch die glühende Lava 
in schmalen Streifen ahgcschmolzcn 
105. 10S. 

kann NVasser für viele Schlamniströmc liefern 

ICH IM. 
Berechnung des Volumens Sil. 1QS. 



Schnee- und Eismantel des Maweuzi. durch Glet- 
si-hererosion vermindert 175. 
des tjiiilindnfia, nur gering in Fohre der 

Form des Bernes 10P- 
. ursprünglicher, de-. Quilindana 100. 
Schnee- und Eisphänonicii des Hochgebirges tritt 
in Ecuador in einfachster Form auf 
ML 

Schnee- und Eisverhiiltnisse der ecuatoriatiischen 
Bep^e nach Whymper 132— 183. 
verglichen mit den europäischen Sv-hnee- 
borgen 185—188. 
Schnüre, aderförmige. in den Quiirzoinschlüssen 

der Cotojiaxi-Laven 104. 
Schuppen vim Tridyniit in ß. A. 272. 
in A. !\ A. 2jk. 
in Hiiis. hluss des A. P. A. 
in Ciunilmasse des P. A. 207. 2ülL 
Scliuppenhaufen von Tridvmit in der Gruinlmasse 

in b. m 

in A. P. A. 25V>. 200. 2QL 

in P. A. 245, 248^ 208, 2IL 

. langgestreckte, in Laven mit Flnidalstruklur 

iao 

Schuppige Anhäufungen von Tridyniit um Feld- 
spathoinsprcnglinge in P. A. 2t >0. 

Sehuttablngerungon der Schlammstrümc in den 
iutercollitien Räumen zwischen Coto- 
paxi, Sineholagua und Ruminahni 105. 
108. 

Schuttdecken auf den tilets. heremlen des Chitu- 
borazo 172, 170. 

Schutthalden im Krater des Cotopaxi IiL 

am Fuss der centralen Felspyramide des 
Quilindana 1 tyi.i. 

Schutthiigcl von den Schlammströmen des Coto- 
paxi abgesetzt 100. 

Srhuitmtisseii am Cotopaxi HL 

der Schlamnistrüme worden am ausgedehn- 
testen südlich vom Cotopaxi abgela- 
gert 105. 

der Sclilatumströiiic von 1877. von 1\ So- 
diro wohl zu gross angenommen 

des Schlnmmstromos von 1877. welche unter 
der Hriicke von llanos durchgeführt 
wurden 107. 
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Schwankun^n in der Hohe der Schneegrenze, 

durch lokale Ursachen l>edingt ISO 
Schwärzt- uuil wcissliehe l'iulicii in eutuxitischcru 

B. A. 2älL 
Schwefel im Krater des Cotopaxi 7^ 83. 

1877 xiicrlit vorhanden 8_L 
Schweflige Säure in den Fumarolen des Coto- 
I>axi 120. 
im Krater des Cotopaxi 78^ HL 

1877 nicht im Krater 8_L 

1878 spurenweiso im Krater de« Cotcipitxi S_i 
1877 häufig in 4600— 5000 m am Cotopaxi- 

Kegel EL 

und Schwefelwasserstoff treten am Cotopaxi 
in Zeiten relativer Kulte auf 125. 
Schwefelwasserstoff in den Fumarolen de* Coto- 
paxi 120. 

1877 häufig in Hohen von 4600-5000 m 8X 
1877 nicht im Krater de» Cotopaxi 8_L 
Schwierigkeit der Bestimmung der Schneegrenze 
am Cotopaxi 87, 107. 
des Erkennen* alter Moriinen an vulkanischen 
Schliecbergcn 188. 
SedinieuUohichton L 

See: Cari-cocha im Krater des Mojanda iL 
Cocha-loma Li, 
im Krater des Cunru LL 
im Krater des Cuvikhe 12. 
Guanni-tocha im Krater des Mojanda 9, Iii. 
de la Kinconada im Krater des Mojanda SL 
Sau Frnncisco-cocha L2. 
San l'ablo-coeha 2. 
Verde-coeha am Quilindafia 157. Ifiä. 
Yurac-cocha atu Quilindaiia lf>2. 
Seen in den Thalkesseln des Quilindaiia l. r >7. 
durch Gletschcrerosion erzeugt Hi2. 
sollen einst die intcrandineu Mulden erfüllt 
haben, nach Wagner 144 — 145. 
nach Sluhel 146. 
Seitcnuusbrüche des Cotopaxi 120. 

, Vergleich zwischen Aetna und Cotopaxi 
150. 

am Quilindana 10ß. 
Seiteubegrenzung der Man/ana-huaico-Lnva 94. Üä» 

, steile, des Scliliunmstromcs von 1877 lOfi. 
Scitctimorüucu, alte, am Quilindaiia lfil 
Serpentin aus Hypersthcn in 1'. A. 244. 

aus Olivin 21& 



Serpentin uns Olivin in lt. 23°^ 

in J». A. 238, 247. 25^ 2fr). 

aus l'yruxen in I*. A. 2-1* >. 

mit Augitkriiuieen, aus Olivin. in I'. A. 2:tH. 
Serpentinartige Masse aus Hypersthcn 2s1l 

aus Augil 21L 

in Spürolitheu 2tL 
Serpentiiiisiruiig des Olivins 44. 
Sichtbarwerden der beiden Luftschichten in den 

interandinen Räumen III). 
Skelettartige Feldspathe in B. A. 229. 

in P. A. ÜL 
Skelettbildung des Feidspathes in Crundinasse 

des 15 24K. 
Sommaartiger Krater 140. 

Souiinaartige Leberreste durch Sincliolagua und 
Itumiüuhui gebildet, beim Weiterbau 
des Cotopaxi 149. 

Umwnlluug des Colopaxi-Kcgels nach Wagner 
und Stübel 12^ 144, Uli. 
S(>altbarkeit des Feldspaths in B. A. £2JL 

des Hypersthen 2i» 

des Olivin 44. 2Ü± 

des Pyruxen 215, 2. r )4. 
Spalten am Krulerrand des Cotopaxi 8JL 

, feurige, im Kraler des Cotopaxi 33» 

im Olivin, durch Opacil oder Magueteiscn 
kenntlich 218. 
Spaltrisse im Quarr. Hl. 

in umgewandeltem Biotit in B. D. 241. 
Spaltung in den l'bigioklasen 20Ü. 
Spezifische« Gewicht des A. A. ÖJL 

lies A. I). WL GÜ 

.les A I'. A. 57, 204, 273, 2Ü. 

«les B. 2Ü 22h. 

des B. A. 255, 2J2, 
nach Abich Üüä, 

des B. I). Üi 

des I». 2JLL 

de S Y. A. ijil iH 
nach llonuey 2t>3. 

eines Einschlusses in A. 1*. A. 252. 
Sphärolithcn des entgliisten Thciles der B. A. 257. 

von Carbonnten in 1'. A. 217. 

in Umwaudluugsprodukteu der 1'. A. 260. 

in Opal 1 95. 

serpentinartiger Massen 20. 
Sphiirolithische Anordtiung in Serpentin 218. 

Vi' 
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Sphärolitisrhe Entglasungsproduktc in A. A. M» 
Gebilde in futaxiti^i'lifiu H. A. 2'Hi. 

im Gestein des Morm 230. 
Struktur dos sekundären (Juarzes 1 .14 
Sprünge senkrecht zur Prismenzone im Hyper- 
sthcn 25. 

Spuren einstmaliger VerglcUihcrmig am IJuiliii- 
duna 161. 
um Iliniza 171 ). 
Stangenforitt de* Tridymit 196. 
St.nihurtige Einschlüsse im Apatit 219. Tat*. V. 4. 
Strähnenförmiges Erz in Augithaufen der P. A. 
222, Taf. VI. 3. 
Magneteisen in P. A. *?*i4. 

in Augitlmnfen <lfr P. A. 26". 
in Pyroxen der P. A. 22h. 
im Kesorptioiisrand des Ampliihols der 
A. P. A. 270. Taf. VI. -L 
Strahlenförmig angeordnete Fcldspathe in Grund- 

ninss.' «Ii i- I*. A. 23Ü. 
Strahlige Gebilde, von Magneteisen in Oliven - 1 S. 
' Steigen der Schneegrenze narli Ablruirung der 

benachbarten Scliin»i'">iT!^»* 1*7. 
Steilheit dos<iherenTheilesdes(*otopaxi-Kogels !">(>. 
Stellung der P. A. zwischen deu basischen und 

suuiTi'u (lesloiueii der Koibo 234, 
Stengcliorniiger Tridymit in A. P. A. 2.~)2. 
Stiefelkneohtform tl«»s inikrolithischen Feld-spallics 

an. 

Strnsseiipllaster von Lutucungn, mit B. A. Iii 
Struktur der neuen Lavaströme des Cotopuxi 121, 

der \. und D. 4G— 49, 224 - 22:V 

der Augitaugon 222. 

der lluidal entlasten Stellen in B. A. 239. 
der Haufwerke 221. 

des Opals in Pseudomorphoseii nach Feldspatli 
Ulk 

des p. A.-Oange* «m Pfisoclma 239. 

der Eiiwhlüsso in P. A. 24*>. 

der l^iiin/.eiiisi lilü-se in den Cotopaxi-Laven 

des sekundär «.'••bildeten (Quarzes li)-l. 
der dunklen Einschlüsse im t^uurz 1!'4. 
de- Serpentins 2 IB. 
. porphyrisehc, der P. A. Q2. 
, sflmell wechselnde, der Cniluliniiw 47. 
Sildn't-Kiateieeke, der höchr-le Gipfel t|c> Coto- 
puxi nach Wagner 1 3. r >. 



Süds.-itc des Cotopaxi-Fus.sgcbirgos: 68 — 69, iL 
des Cntopaxi-Kcgels 76 — 77, 93—94. 
des tjuiliudaüa. ausgedehnte Schneefelder 
160. 

Moriini-nreste 162. 

Thaler 157 — IfW 
Sublimationen im Cotopaxi-Krater 78 — 79, 81, 
Submarine Entstehung der Vulkatiberge Ecuadors. 

nach Karsten 144, 
Siiliinikn»sk"]>isclirr Filz der Oriindmasse 46. 

T. 

Tabelle lies optischen Verhaltens der Feldspathe 
17-19, 203—211. 
der Grosse und .Wigungsverhultnisse vulka- 
nischer Berge 137—138. 
Tnhomas durch Gletschcrcrosion erzeugt 165. 
am Mawenzi 17 Fi. 
um Mount Kainier 1 6. r ). 
am tjuilindaiia lr>8. 
Tauripauihu-Typu* Wl 23L 'ML 24_L 260. 

262, 263. 267. 269. 271 
Mittelglied zwischen Basalt und Andesit 237. 
-ähnliche P. A. am Kuminahui 240. 
Teig von Glas, in Grund masse der Einschlüsse 

in A. P. A. 2ÖL 
Temperatur der Oiimpfc am Cotopaxi-Krater TS^ 

8i_. m 

des Bodens um Cotopuxi-Kmtcr 8_L 
der Lava von 1853 im Jahn* 1872 2ä* 
der Scblamniströme 107. 
der l.ul't am Cotopaxi-Gipfel 131). 
von Gua\ii(piil &L 

, hohe, am Kraterraud beeinthichtigt die ba- 
rometrischen Messungen des Coto- 
paxi 133, 134. 

, hypothetische, der Luftsäule beeinflusst 
stark die barometrischen llidieiimessun- 
>ren 1 33. 

Temperaturerhöhung, geringe, genügt zur Uisso- 
ciation des Ampliihols 36. 

Tenipernturernicdrigung. durch Schlieeberge er- 
zeugt 187. 

Teniperattirveranderung am Mawenzi, durch Ver- 
minderung der Gletscher bedingt 17fi. 
bedingt die Entstehung des Tridymit« in 
Haufwerken 221 . 

Tepluile 3Jl 



Thäler, gewaltsam aufgesprenj.'t nachWajrner 1 4.">. 
. dii' Carrera nueva durchbrechend 1 55. 
des Fuss<jebirges durch die Au*bruchsraassen 

des Coti>|>axi-Kcgcl> ausgefüllt 147. 
in» Iharru- Hecken 6j 2. 
um Mojumlu KL 
am Quilindana 156 — 158. 

erster, zweiter und dritter Ordnung 158. 
1 < >3 . 

. beute «jletscherfrei. früher mit Gletschern 

erfüllt 162. 
. muldenförmige Ififi. 
, zwei altere, bilden die Mulde, in welcher 
der Quilinduna sich erhebt 155 
. iiltere. durch Ansbruchsmassen des Quilin- 

dafia ausrechnet 155. 
. radiale, am Pasoehon ßi, 
nm Quilindafia 156. 
am Kurainahai 6JL 
in Europa, alter als die Gletscher 185. 
Tlmlgrund, durch Glctschcrerusion ausgegraben. 

am Qiiiliudaiia 102. 
Thnlsttifen in alten Gletscherbetten, am Quilin- 
duna 1Ü2, 

Thcilung des Lavastromes von 1853 95; 141. 
Theoretische Ansichten über den Aufbau des j 
Cotopaxi und der Vulkanberge im 
Allgemeinen 144 — 150. 
Thon- und Lehmzwischenlager im Bimsstein von 

8. Felipe 230. 
Tiefe der Cnldera des Pasoclma (ü 
des Uuminuhui löä. 
des Sincholngna (HL 
iler Einrenkung von S. Fruncisco-cochn 12. | 
des Kraters des Asay.» LL 

<|es Cotopaxi 82. 83, 84, 85. 
de* Omni 12. 
des Cuvilchc 12. 
des Mojanda 9., 
der Schlucht des Rio I'isijue HL 
Tiefenausscheidunjfen im Marina 22ü 
Titnnit. Titaueis. ii 29^ 22Ü. 

in Dneii 22ÖJ 2ilL 
Trachytc 3li 

Trnchytischer Habitus der lJucik* äiL 
Trennung drr Laven des I'uÄsgcbirges von den 

t'otopnxi-l-iven, oft schwierig IL 
Triehiten in der Gniiidmns.M- 47j 54, 257. 



Tridymit 45, 1*1.') — 107. siehe auch Schuppen und 
Sclllippeiihuill'cn. 

hiiunVer Hestandtheil der A. 225. 
, Verbreitung 105. 

in A. F. A. Iiliufig 196. 215. 232, 250. 25L, 

2ä3. 25Ü. 2ö!i 26L Taf. IV. L 
in B. 24JL 24S. 
in B. A. 229, 231. 256, 212. 
in D.. «luarzfreiem. reichlich 226. 227. 246. 
in P. A. 234. 235. 238. 240. 242. 244. 245. 
247. 248. 250, 251. 254. 264. 265, 
266. 267, 26R 269, 27o. 271. 
in Einseliluss in A. P. A. 253. 

in P. A. 2&JL 
in Feldspat)) 202^ 23L 2UL 
in weissen Flecken in P. A. 264 . 
in der Grundmas** 196 — 197. 
der A. P. A. 214, 253. 2ülL 
der B. A. 212. 
der 1)., (|uar7.frei«>n '2-27 
der P. A. 234, 235, 23S, 244, 250, 267, 
268. 269. 271. 
. dnchziegelformig 'J71 . 
mit Hesoqitionsresten 2b 7. 
vertritt in saueren P. A. die Stelle der 

Grnndiuasse 235. 
vertritt die Glasbasis 268. 
der Einschlüsse der A. P. A. 257. 

der P. A. 245. 
des I-Vld«pathgesteins vom Sincholiiguii 
22fi. 245. Taf. VII. 2. 
als letzte Erstarrungsninsse ,h-r A. P. A. 
253. 
der 1*. A. 2G2, 
als '/.w'is'elieiikli'mmuus^masic in P. A. 233. 
250. 267, 2JL 
in Einschlüssen der A. P. A. 214. 253, 
Taf. IV. 5L 

in Haufwerken, als seltner Bestandteil 221. 
. durch Zei-M-tzung bei Tempera! urverfin- 

derong entslaiulen 'HL 
. mit Erz 267. 
in Hohlräumen und Poren der P. A. 238. 
270. 

in Net-lem an Feldspat!) oder frei in der 

Griiiidmasse der P. A. 265. 266. 
in den tjuiirzciiischlussen der Cotopnxi- 
Laven 194, 
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Tridyuiit inil resorbirtciu Ainidiihol IM. 

als Um\vai]illun<,'s|>ro<tukt des Anijiliibols 

im angefressenem l-*«-l»l>j»alli 190. 271 . 

nn Pyroxcn oder Fcldspath haftend '24S. 

Drilling 12ll 
Tridymitbilduii£ gehurt einer der jüngeren Pe- 
rioden der Erstarningsoeschichte an 
1HL 

Tridymilhaufen in A 1*. A. 2Ü. 

TrKlymitliaiit. dünne, überzieht den FehU|>uth in 

P. A. 2J& 
Trid> üiilreieher P. A. 2.\~). 

Trigonometrische Hohen .-itnl in Ecuador stets [ 
auf barometrisch gemessene Basen be- , 
zogen 122. 
der Schneebcrge Ecuadors 129. 134. 180 bis ; 
182. 

Trigonometrische Messungen der französischen 
Akademiker 12G— 128, 12*J— 130, IM, 
des Cotopaxi 12SL L3CL KJ2. l&L 

Trübung des Kit» Esmernldas bis zu seiner Mün- 
dung bi'im Ausbruch de« ( -ntonaxi 
1877 mL 

Trümmerbergc, nach Boussingault 144. 

Trlimmerzilge am Cotopaxi. nach v. Humboldt 
Sil. 

durch den Sturz der geschmolzenen Schnee- 

wnsser niitbcdingt 90. 
Tuffe im Colonuxi-Fiissgcbirge, siehe: TuH- 

Formation. 
im Iburra-Beckcn , r ) — G, 8j liL 
um Itubabiira 12. 
der Im-H-bmia 256. 
um Mojanda lOj LL 
am l'asorhfia GjL 

und Ln|>illi spielen eine untergeordnete Holle • 
im Hau des Cotopaxi-Kegcls 147. 
Tuff- und Bimsstciiiabhigcrungeu an der Nord- : 
und Südseite des Cotopaxi-Fussgcbirgcs . 
76. 14(i. 

Tuffbedeckung der unteren Gehiinge des Uuinina- 
hui fiü. 

Tuff-Formation, obsidiaiiführcnde. des Cotopaxi- 
lVsgebirges (W— 70. 147. 19& 2iii i 
bis 2äS. 

TurmaLin in weissfarbigem Davit des Hiimifiubui 
221». 



I. 

L'eherdeekung des C'otopaxi-Fiisst.'ebirge« dureli 

Siucholagua, Pasochoa. Huminnliui 

und Cotopaxi-Kcgel GS. 147. 
, zukünftige, des Sincholaguu und Kumiiia- 

bui dun Ii den weiter Un1 wachsenden 

Golopaxi-Kege] 1 19. 
Ucbercinstimmung der Mcssungsiesultute von 

Houguer und La Condamine 126. 
der Resultate der französischen Akademiker 

mit den neueren llöhciimcssiiugcn 129. 

1HO. 

L'eberfliessi'ii der l-ava aus dem Krater des Co- 
topaxi 10L. L2A 
Uobergänev von den B. zu den A. sind selir 
zahlreich 2:Ui. 
von den B. A. zu den A. A. '23* >. 
von den D. zu den A. '221* 
von den P. A. zu den A. P. A. üLL 
voll ilem basal tiselien zu dem grüueii Aui- 
philml 2lL 

zwischen den Gluhulitcn und den Pyroxen- 
köruchen der tiruiidinassp 48. 
Vehersehwemmungen bei den Ausbrüelien des 

Cotopaxi 97, 10G— 108. 
Uebersieht der neue.i Laven des Cotopaxi 9t>. 
der historischen Schlamnisti öme des Cotopaxi 
21 

der Gesteinsvorkouiiueu in der Cotopaxi- 

druppe 191. 
der in den einzelnen Volcaiigebiole.n auf- 
tretenden Gesteine 279—280. 
des Vurkommeiis der Gesteine und Gesteins- 

varictiiten 281—282. 
der Hohen winke) und der daraus abgeleiteten 
Hohe des Cotopaxi, naeh den fran- 
zösischen Akademikern 126. 
der Höhciiüicssuiigwii der Cotopaxi-Gipfel 

i:t4— i:tr>- 

der Höhenbcstiiniuungcn des Cotopaxi, naeh 

Keiss 131. 
der Cotnpaxi-Litteralur 1 öl — 154. 
, chronologische, der Heisenden, welche den 

Cotopaxi besueht haben 151 — 152. 
. vergleichende. der von Bouguer, La Con- 
damine. Reiss und Whyniper ^e- 
lni'ssenen Sehneebeisje Ecuadors 129. 
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Uebersicht, vergleichende, der Mo»»uiigen der 
Schneegrenze in Ecuador 1S4- 
dor Grösse und der N«-iyfnny der Gehänge 

vulkanischer Berge 137 — 138. 
der Volumina vulksuiisrlirr Borge 1 40, 
Uehertriebcno Angaben über die Mächtigkeit der 
Aschenablageruugen bei «l>-n Cotopaxi- 
Au.shrüchen 1 12. 
l'eberwallende Lava im Krntor des Cotopnxi 121. 
U-förmiger Querschnitt eines Thaies, weist auf 

Gletsehererosion 1<> 1. 
Umänderung des Amphihols durch Wärmewirkung 

3L 32. 37 ~ 38. 
Umfang der Basis des Cotnpuxi-Kcgels 13fi. 
Umgebuug des Quilimluna 154. 
Umridszeiehnungen des Qiiiliudafm, Sincholagua 

und Pich in rhu 1(>S, 
Umwachsiing des Hypersthens durch Augit 25. 

-215. 253," Tat VI. L 2. 
Umwandlung des Quilindawi-Gipfcl» in einen 
Fclszackou 187. 
eines vulkanischen Kegelbcrges in ein Dtini- 
gehirgo mit Gipfolpyrnuiido, durch 
filetsehererosion 1 H~>. 
Umwandlung, siehe auch: Dissociation. 

dos Amphihols in Pyroxen. Opacit und 
Magnetit 2(>— 44. 214. Tat. L 4. 5j 
IL Ii- 10; III. 10a— 12. 
nach Beobachtungen in den Schliffen 3.2. 
. Litteratur 29-34. 
nach Belowski 32. 
nach Elich 32 -44. 
nach KUch 3^ 32. 
nach Uagorio iL 
nach Rosenbusch 'M^ 
na<'h Vogelsang 2JL 
nach Washington JJÄ. 
nach Zirkel 2JL. 30, 2L 
ist ein Dissociationsvorgang. kein chemi- 
scher Zerfall, keine molekulare Uni- 
lagorung 30. 
abhängig von Krück und Temperatur 3iL 
in Augit und llypcrsihen 30. 
in Opaeit 2^ 27, 22. 
kommt Ott in einem GeMcin in allen 

Uehergängen vor 33. 
iler A. A. 53. 54. 58. Tal'. II. IOj III. 10». 
der A. D. 5IL Üi Tnf. L 2. 



Umwandlung de» Amphihol» iler A. IV A. ÜL. 
Tat III. LL 12. 
der P. A. A. Tat L i 4 B. 

der P. A. 5L 
der Kcsor]itionshaufcii 248. 
in den Gesteinen de» Imbabura 5JL 

des Pichu-pichu 42, 
, Ursache derselben 3Ü, 
, kiinstliche. durch Würnicwirkung. ohne 
Schmelzung 30- 
des Bi-it its 212^ 21L 

der Kesorptionshaufen 2l>l. 
in Chlorit 2\X 22Ü, 
in Magnetoiscu- und l'yroxeiikörnor 213. 
des Felds|.aths der B. I >. 24L. 

in Opal 2ÜÜ 
des Hypersthens in serpentinartige Massen 
2JL 244. 

eines eisenreichen Minerals in Kosorptions- 

liaufen 2fiÜ 
des Olivins der B. 239. 241 

der B. I). 242. 

der D. 22fi 22L 

der P. A. 23S, 241, 247. 24*, 25L 2ÜÜ. 
im Foldspath der P. A. 241. 
in Cblorit 22G. 

in ein dem. Forsterit ähnliches Material 
44. 

in Serpentin 238. 239. 2ÜQ. 
in Serpentin und Carbonate 243, 
des Pyroxen» in serpentinartige Masse 2lL 
in Serpentin und (Karbonate 240. 
Umwandliingsproilukte, Spliiirolitlie, in P. A. 2110. 
des I-Vldspathes. als Opal ausgeschieden 

202. 2Ö3. 
des Olivins 218. 248^ 251 
Unregelmässigkeiten im Hau des Cotopaxi-Kegels 

weisen auf den alten Unterbau TL 
Unsicherheit in der Bestimmung der neuen Lava- 
ströme des Coto]>axi 1HL 
Unterbau des Cotopaxi-Kegels. siehe: Fussgebirge, 
am Quilindnun 165. 
am Motinl Kai iiier lf'iö 
am Sincholagna 05^ 167. 
Unteres Endo der neuen Cotopaxi-Laven. siehe: 

Lavaströme, neuere. 
Untergrund bedingt mit die Formen der vulka- 
nischen Gebirge lf>5. 
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Unterirdische Getöse. Bruniidos 117. »iche auch: 
Getöse. 

Unterscheidung der A. A. von den A. P. A. 55. 

des Opacits von Manuel il 33. 

der 1*. A. und A. A. 42, 53. 
Unterschied der barometrisch und trigonometrisch 
gemessenen Hohe des Südwe->t-Gipfels 
des Cotopaxi 133 — 134. 

/.wischen ilen llölicnbotiininung.ti am Coto- 
paxi v.»n 1738 und 1872 132. 

zwischen den Ilöhcnhcsiiiuinungi'ii um Coto- 
paxi von 1*72 uml 1880 194. 

der von Bouguer und der von La Conda- 
niino uusgi führten HoheiimcsMiDg des 
Cayambc 129. 

der Höhenlage der Schneegrenze an Ost- 
lllid Westseile des Cotopaxi 88. 

der Höhenlage der Schnee- und Gletscher- 
grenze in Ost- und \\ VstCordillere 
1*3. 1S4. 

der Schnee- und Eisverlmliiiis-c in Ecuador 
uml in Europa 185. 
Untersuchung der Zuverlässigkeit der Ilohcn- 
messungen der französischen Akade- 
miker 128, 129, 130. 
Uber den Werth der um Cotopaxi ausgeführten 

HöhenmessuniT'-n 12G— 135. 
Über die Höhe von Caruburo 129. 
<ler Stadt tjuito 130. 
Unterwühlung der Seime«-- und Eisinnsscn durch 
diu M asser- und Schlammtluthen am 
Cotopaxi 105. 
Untersetzter grüner Amphibol iu A. P. A. 
253. 

Ursache des Zerfalls des Anipliiliols 35. 

der den Zerfnil des Amphihols bedingenden 

Wärmeentwicklung 36. 
Ursachen der Glctsiherschwankungen in Ecuador 

187. 

, lokale, welch« eine frühere, grössere Vor- 
gletscherung in Ecuador bedingen 
konnten 163. 

V. 

Vegetation durch Aschenregen des Cotnpnxi /.er- 
st ftrt 1 10. 

Veränderung d< r Ausbruchsrentreii im Gebiet der 
Cutopnxi-Griippc 150. 



Veränderung der vulkanischen Berge durch 
Glet-cheierosi..n, siehe: Gletscheren»- 
sion. 

der Höhe des Cot<.|>axi 131 — 132. 134. 
in der Ausdehnung der Gletscher. Ursache 

derselben in Ecuador 187. 
der Wasserläufe im Hochland von tyiiito. 
durch vulkanische Ausbrüche ver- 
ursacht 155—156. 
im Ynlle-vicioso. beim t^uiliudaiia 155. 
. durch den Aufbau des Cotopaxi-I' u-s- 

gebirges bedingt 155. 
. durch den Aufbau des Mojanda bedimn 
156. 

der Fumnrolengase am Cotopaxi 120. 
der Gestalt des Quilindafia durch die Erosion 
156. 

der Knilerräurler des Cotopaxi 85. 
Verästelung der Hypersthcnkrystalle 217. 
Verbindung <les Kuminnhui mit den umgebenden 
Vulkanbergen 65. 
il. s Sincholngua mit den benachbarten Yul- 
kauhergen G7. 
Verbindungsglied zwischen P. A. und B. A. 233. 
Verbreitung der Asche bei Colopaxi-Ausbrücheu 
109, Iii. 

der Gletschererosion in Ecuador 167. 

des Hvpersthens. so allgemein wie die des 
Augits 218. 

der Lavaklumpen durch Wnssertluthen, Coto- 
paxi 1877 122. 

der Schallwellen von der Kratennündung 
aus 117. 

abhängig vom Zustand der Atmosphäre 
117. 

Verdunklung der Atmosphäre durch Asche de-, 

Cotopaxi 110, 111. 
in Guayaquil 1877 112. 
Vereinigung von Periklin/.willing mit AlbiÜamellen 

257, Tat. IV. 6. 
Vergleichende Uebersichten . siehe: Uebersicht, 

Vergleichende. 

Vergleichuiig des Cotopaxi-Kegcls mit dem Vesuv 
139. 

des Cotopaxi-Krsters mit dem Krater des 

Tungtirngua 79. 
des D. vom Kumihahui mit dem D. der 

Escaleras-Berge 227. 
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Vergleich u n>,' der Detonationen des Cotopnxi mit 

GeSelllltZSalvcll I Iß. 

vulkanischer Detonationen mit dem Knall 
•!«-s Schiessgcwchres 117. 

der von llouguer iiiul Ijt Condamine ge- 
fundenen Hüllen der Schneeberge 
Ecuadors mit den Messungen von 
Kciss und YYhymper 129. 

des llioiza mit Altar und Antisaim 170. 171. 

der zerstörenden Kralle bei Ausbrüchen des 
Cotopaxi, Vesuv und Aetna 104. 

dor Lage de* tjuilimlann mit d.-r des Qui- 
lotoa 155 

der neuen Cotopaxi-I.avcii mit den Luven 
des Vesuvs in Bezug auf ihre Aus- 
dehnung 09. 
mit den l*nven de.* Antisrttia 99. 

des Lnvnnuswurfes, Cotopaxi 1877. mit den 
Ausbrtiehserscheinungcn von Santorin 
un.l Hawaii 121. 124. 

der Masse des bei rlem Ausbruch v ..n 1877 
am Cotopnxi geschmolzenen Ki.v* mit 
der Masse der Eiskalotte des Berges 
108. 

des l'icacho mit den Adcje-Uergen auf Tene- 
rit'e 71. 

des Quilindana mit dem Vesuv 159. 
der Seitenausbrilche des Cotopnxi mit denen 
des Aetna 150. 
Vergletschcrullg. siehe auch: Gletscher. Moränen. 
. alte, deren Kenn/eichen 174. 

in Ecuador 161—165. 167— 171, 173 bis 
174. 

, deren Spuren wohl noch häufig in Ecua- 
dor 188. 
, einstmalige, des lliniza 161). 
des Quilindana 161. 
des Kucu-I'ii liiie lia 171. 
, grossere, kein Beweis für eine allgemeine 
Eiszeit 162. 

Verhalten des Tridymits bei An- und bei Ab- 
wesenheit von resoi-birtem Amphihol 
196. 

Verlauf d.-r Cotopuxi-Ausbiüche 103, 1<H, 124 
bis 125. 

der Glinge am Quilindaiin 160. 
der Bergrücken zwischen den Thäleni «les 
Quilindaiin 158. 



Verlauf der Schi grenze in Ecuador 179. 

der von der Colopaxi-Gruppe ansehenden 

Thaler 64. 
der Thiiler am Cotopnxi 76. 77—7«. 
der Thiiler zweiter Ordnung am (juiliudnüa 

. diagonaler, einer i n Lavn am \\ e>t- 

nhhnng des Colopnxi-Kcgcls 

. früherer, der gio--.ii Thiiler im Valle- 
vicioso 155. 

Vermehrung des Uaumiuhalts des Cotopnxi durch 
den Ausbruch von 1K53. 142. 

Verminderung des Kraterihirvlime-sers- rleiitet auf 
Erhöhung des Cotopaxi 85. 
der Schncchcdcckiing des Quilindaiin in d.-r 
trockenen Jahreszeit 161. 

Vernichtung der <;ietscher 174. 

Verruiidete Formen des (Quarzes in A. 1). 59. 

Verschiedene Auffassung der neuen ijivastr.ime 
des Cotopaxi 96. 
der .l'umaucu- oder Miiias-volcan- ge- 
nannten Lavastrome 94. 

Verschiedenheit der Auswurlsprinlukte je nach 
der Entfernung vom Gipfel des Coto- 
paxi 113. 

des von Olivin eingeschlossenen Glases von 
dem der Grinidmasse 263. 
Verschwinden. plötzliches, des Schnees am Coto- 
paxi 86—87. 104. 
Verschwommene Feldspathleisieu in 1'. A. 249. 
Vcrthcilung der Ausbruchsmasscii bei Cotopaxi- 
Ausbrucbcii 114. 
der Grunilmassentlii'ilchen in zonalem Fcld- 
spath 201. 

der Schlamm- un.l Wns-ersti-iiinc bei Cot.n 
paxi-Ausbrlichen 07. 
Verwachsung von Ainphibol mit Augit 214. 
von Am]diibol mit Hypersthen 214. 

mit Flagioklus. gesetzimissige 214. 
zweier Augitkrystnllo 215, Tat. V. 1. 
von Hypersthen und Augit 25, 217. 

mit Feldspath 218, Tat - . V. 5, 6. 
von Magnetit und Augit 25. 

und Hypersthen 25. 
. granophvrischc, der Feldspathe 47. 
. kreuzförmige, der von Augit umwachsenen 

Hyperstbene 215. 
. iiiikroperthitische 24. 
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Verwandlung von A 111 1 ili iJit.l in Auejt. Magnet- 
. is.-ii. <>pa«it 26—44. Mi-ln-: l in- 
wniiilluii-;. 

\>rw:m.ltscluilt .I. r IL A. und D. 272. 

Verwitterung lies Amrits der O undmasse 4(1. 

Vitrophvrische Gnin.linnsse «I.r *nucreii A P. A. 
21«. 

-I. r P. A. 244, 25D. 2«U 2(5 1 . 270. 
«ler Itomhen 225. 
«ler Ii. A. 22!*, 2:10. 255. 
Vitn>pliyrMh-|>crlitisehc Grunilinusse des Ifims- 
st.-ins 233. 

Vog.sit-tMinitrcilic an^eh'oig'T Eilischluss in 

A. II. A. 258. 
Volumen des Artnn 140. 
des Cotopaxi 13'J— 140. 
«Ii s Mui./.;inadinai< o-Lavastrotnes 141 — 112. 
«Iis Vesuv 140. , 
Viirherrsi li. il «ler östlichen Wind«- nm Col.i|»«.\i 
118. 

Vorhu^el il. s tVtopaxi-K.'gels 70. 7(3. 

V«ilun«l. ii-rniss.'iil«inniu"s, an «len Gipl'elpyru- 

111 ii U li lies Ilini/.n KV.». 
Vorkommen des Apatit* 21'J. 

de« JhmsM.-iiis Mm S. Felip<> Ol». 

d.'s liiotits 212. 

«Ii s (llivins 44. 219. 

iles Quarzes 45. 1»5. 

«les Sanidius in den Laven der Cotopuxi- 

Gruppc 98. 
de, Titaiiits mit 411:117 und 1\ roxcnsaulclien 

220. 

«les Tri.hiuiis 1!»5— 196. 
des Zirk.ms 220. 
Vi.lian. siehe: Lnvastroin. 

V<dkiinberi;e «lureli langsame Anlschuttung auf- 
gebaut 150. 
mit" dem Ciitopaxi-FussLjildr^e uufgfhmit 
147. 

\v;i< Itscn nllmiilig in die S< liticeregion hin- 
eill 1B5. 

zeigen .Ii« selben Erosnitislorinell wie die 
Helge umlcrer (Sesteilisarti-il 187. 

in ihrer Gestillt dureli fdetsclieivriisii.il Ver- 
ändert 171. 

«lureli Glcts« heferosion zerstört, zeigen «lie- 
s ■Iben Können wie alle Jl.« h-;i].|.4 
der Lille 185. 



Viilkunbcrge dureli (dcl-chcivro-ion in I)omo 
uing<>wuni!«dt, 187. 
im tropischen Afrika, wiederholen die For- 
m«>n der ccuatorianis« heit Vulkanborgo 
174. 

Viilkangipfcl sind in «Irr S<hnecregion vor der 
Erosion des llie^scnden Wassers jre- 
schützt 185. 
Vulkangrupp«' des CV.topaxi und seiner Umgehung 
bildet «•in in sich nbgcs.hlos.senes 
Ganzes 63, 148. 
dun Ii Aufschüttung «■iilstandcn 148. 
bihlct «inen Tlu il «I. r Mllkftllisi hell Ablage- 
rungen in der Ost-('ordillere 148. 
Vulkaniselie Abhigcrungcn im Iburrn-Becken 0. 
lierge auf «•ineo Schuh entstanden, na« Ii 
Stiibel 146. 

niu li Wagner 144. 
Höhenzuge beim (^tiilindrma. mit Grasnarbe 

uh.rzogcli 155. 
K« gel dureli Gleis« hcrcrosionh«'iiagt 164 — 165. 
. Lin\\:u. «Illing durch Gletscher- und 8iiss- 
wn-ser-liro-ii.n 165. 
Tluili-k. it einst und jetzt, mu h St übel 140. 
nu« Ii Wngie-r 144. 

W. 

Wa.hsghmz d.-r P. A. 263. 
Wiirnie der Cotopaxi-Luva von 1853, im Jahre 
1872 !»5. 

Würmcvvirkiitig hervorg.'iufen durch Krystalli- 
>iren d.-r Gruixlmns««' 36. 
beim Zerfall «les Anipliibnls 31, 32, 3:"). 

Wundern der hiuptionsccutr. n 150. 

W asser der Schlatitiiiströnie des Cotopaxi. ist kalt 
107. 

Wasserilanipf entst.-iirt «lein Cotopaxi in gewal- 
tigen Ma"«i. in den /eit«'n erhöhter 
Thiitiakeit 125. 
in «len Fumariilen des Cotopaxi 12t). 
Wassenlun hliissi^keit «ler neuen Ausbruchs- 

tims-en lR.'i. 
Wassertlulheii, siehe: Sehlaniniströnie. 
Wasserhelle Griiti<linn**e der P. A. 267. 271. 

«ler Pimssteineins« -liliis-e in A. P. A. 270. 
W'ii««erris.«e um Cotopaxi-Kegel 73. 74, 75. 

fehlen in den ■ «bereu Tlieilen neuer Vulkan- 
h.-rge 185. 
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Wasserscheide am ('«itnjtiixi 71. 

an tler e<>t->i>axK;rii|i|M. 04. 
Websky-Bertrand'schcs luterferenzkrcuz 49. 
Wechsel im bestand der Schnecheige 187. 

von glasigen und einglasten Partien in B. A. 
257. 

Weg zum \'(inl\vest-(*ut<>[>axi-<ii|>1e| 74. 
Wei-sliehe Partien in eutaxitischem 15. A. 256. 
Weiterbaii des Coto|>axi-kegc|» HS— 1.». 
West-Cordillere, hau im 1 bann- Becken 4. 
, GIctMhergrenze ] SO — J S 1 . \$[\, 
. Extreme 184. 
, mittlere 1*3. 
. Schneegrenze 17.">. 17(5, 177. 180—181, 
183, 184. 
. Extreme 1S4. 
. mittlere 1S3. 
hat schönes Werter im Verum» 115». 
West- und Nordwestrand des Ci>t<>|iaxi-Fu>*- 
gebirges. unter Kumiiinhui und Pa- 
sochoa begruben 117. 
Westseite des Cotopuxi-Kegels weist wohl mehrere 

neue Lavaströme auf 96. 
Wiederholte Anschwellung der Flüsse Lei Coto- 

pnxi-Ausbrüeheu 108. 
Wirkliche Lange des Manzuiia - huaico - Lava- 
stromes 141. 
Wirkung, gleichartige, der Schnee- und Gletscher- 
erosion in den verschiedenartigsten 
Gebirgen und Zonen 187. 
Wulkenartig augeordnete Eiilgla^uiigsjirodukte in 

Grundmasse der 1). A 257. 
Wolkenbihlung auf den eanarischen Inseln 119. 

an der Ost-Cordillcre 118. 
Wolkeiimeer von oben gesehen 119. 
Wolkcnseliicht, die interaiKlineu Kimme nach 
oben abschliessend 119. 

Z. 

Zeit, welche die Schallwellen gebrauchen, um 
vom Coto|taxi nach Guayaquil zu ge- 
langen 117—118. 
. welche die Schlainmslröme des Cotopaxi 
bctiötliigen. um clie Brücke am Tun- 
guragua zu erreichen 106. 

Zeitdauer des Aufstiegs der Aschensiiule bei t'oto- 
posi- Ausbrüchen 115. 

Zerbröckelter Feldst.ath in P. A. 209. 



Zerfall de» A niphilinls , aiche: lJi-<ocintinii. Um- 
Wandlung. 

Zerfall|ir>'dukte de- Atn|'lnbo|- haben nur go- 
ringen Autlieil am Aulbau der A. A. 

;>3. 

Zerfrorene Feldspathe in P. A. 244. 2*5, 200. 
271. 

Zerklüftung. unrogclmii— ige. de- < in- 44. 

Zersetzter H. I) 241. 

Zersetzung, siehe auch: Umwandlung. 

des Olivins 218. 
Zcrsctzuiigs|irodnkte der farbigen lün-ehlii—e im 
lVld-|mth enthalten Kalks|.nth und 
Chlorit 202. 

. heller Glimmer, selten in l'eld-|>ath 202. 

des Febb|,alhs in 11. I). 241. 

bewahren die Formen des Olivins 218. 

des Olivins in H. 1). 212. 

. clilorifisclie, aus Olivin in P. A. 210. 

in I). 227. 
, grüne, iu Grundnias-e ■|.-r P. A. 244. 
Zerstörung der brücken in der Quito-Mulde, bei 
Ai!>brü<:hen des Coi<n>axi 106. 
des t'otonnxi durch die Erosion 149. 
der Lava von 1853 durch Schlamintlullien 
107. 

des Quilindana durch Atinos|iliarilien, Glet- 
scher- und Su-swassei-Erosion 1G5, 
16G. 

, durch die Schlummströra • de- (.'otonaxi er- 
zeugt 105. HMi. 

, durch den Sldamiustrom von Chir-machai- 
volcan 92. 

in der Quito- Mulde durch die bei Coto- 

liuxi-Ausbrui-lien auftretenden Ueber- 

schweminungen l'>8. 
am Vesuv und Aetna durch Lavenströme, 

am Cotojiuxi durch Schlammströine 

erzeugt 104. 
Zerstörungsformen des Altar-Kraters durch Glet- 

scherepision 170. 171. 
des Antisuna-Kraters durch Gletseherero-ion 

171. 

Zertrümmerte Felds]mthe in IL A. 255. 
Zirknn 220. 

nur in saueren Laven 220. 

in A. IL A. 258. 

in A 1". A. 260. 

4<;- 
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Zirkon in B. A. 255. 25(5. 257, 258. 272. 
häufig in Grundmasse ih r B. A. 229. 
in Gninihmi-se d. r B. T>. 241. 
in I». A. 2».). 

als Finschluss in Uioiil und Feldspath 212. 
220. 

Zone pleorhroitisehe, am llvpersth<-n eines Ein- 
sehlus.-es in A. P. A. 253. Tat. IV. 2. 
Zunan-r Hau beim 1h persthen. selten 217. 
beim Hv persthen in 1*. A. 249. 
heim Pyroxeit 25. 216. 

in Haufwerken der B. A. P. A. 254. 
in 1'. A. 215. 
heim 1-Vl.l-i.nil« 15, 59. 2i<0-201. 
, weit v«*rbivit4't 20". 
in A. A. 54. 
in A. T). 59. 
in A. I'. A. 270. 
in P. A. 245, 2ti9, 271. 
der GrundmassenlehNpathe 23. 48. 54. 58. 
«l.-r l'seiiilomorphosen v<ni Opal nach Feld- 
spath 195. 

Zon.lrslruktur des Fehlspalln-s. in Ziitnmmenliang 
mit «It-n Einsrhliissen ih rGnindma—en- 
ih.ihh. n 201. 
Zugeh<>rigki'it der liini>-)cin<' v»ui S. F«-ü|h? zu 

dem Fu»gebirge des Coti>pa\i 231. 
Zukunftsgenlogc an dem dureh Kr<»i<m zerstörten 

Cotopaxi 150, 
Zukuuft-ge-taltung des Otopaxi 148—150. 
Zunahme des Aieutliilgelialtes der Feldspathc 
bedingt Zunahme des Amphiböls 232. 
de.« (>>lopuxi-Ke«els in der Breite, bei all- 
inidigem Anwachsen 148. 
Zusammenhang zwisihcn Lava- und Schlämm- 
st riimen 97. 
Zusammensetzung tler "in Gimya<pril gefallenen 
Cotopaxi- Asche 112. 
eines abweichenden D. vom Kiiminahui 227. 
<lcr grösseren Einschlüsse 223. 
der Gnindmassc der A. und T>. 40. 

der Haufwerk.. 1220—221. 
der Lav.-n nach ihren inincrah'gischen Be- 
stamltlieilen 225. 



Zusammensetzung der die tjunrzeinsehlüsse durch- 
ziehenden Schnüre 194. 
, «(iiantitative, der Schiammstiönie aus Wasser 
und Selm« 107. 

Zusammenstellung, siehe: l>beisieht. 

Zwei vulkanisehe Formationen im C«t<>paxi-Fu.«s- 
gebirge 14ö. 

Zweifel. *ih stets derselbe Cotnpuxi- Gipfel ge- 
messen wurde 135. 

Zweite Generation der Ampbiholcinsprenglingc 
erleidet Dis-ixialion 43. 

Zweitheiluiig eines Ganges um 0.uilindana 160. 

Zwillinge .les Amph ls 26. 214. 

des Alibis 25. 215, 254. 
des Bioiit-s 230. 

de« Feldspath* 15. 58, 59, 198—200. 

nach dem Albitgesetz 54. 198, 254, 2(15, 
Tal". V. 4. 

nach Alliil- unil Karlsl>adergesi«tz ver- 
wachsen 199. 

naeli Albit- und l'eriklingcsetz in Gruml- 
mas-e 58. 

nach dem Baveni>i'rj»e-etz. selten 198. 

nach Karlsbadec'eMtx. Durchkrcuzungs- 
zwillingc 19S, Tat. IV. 4. 

nach (h in l'eriklingcsetz 54. 198—199. 

naeh IVrikliu- und Alhitgeseiz in A.IV 59. 

nach IVriklingeset/., mit Albitlamellen 
257, Taf. IV. G. 

naeh verschiedenen Gesetzen 199. Tof. 
IV. (>. 

. idi.itmirph, in Olivin 219. 
Zwilliiiifshildung. einmalige, der Feldspathc in D. 
247. 

Zwillingsgesetze beim Feldspat!. 15. 
Zwillingslamellen beim Fehlspntli 22«. 235, 23<i. 
Zwischenglied zwNchen Chimhnraz» und Cnto- 
cachi. fehlt in der K.ihe .ler eeuntn- 
tisch.-n Sclme4'herge 172. 
zwischen P. A. und A. A. 53. 
Zw-Lsrhcnklemniungsmassc in Feldspathg4 stein 23li. 
in P. A. 238, 267. 

. durch Tridvroit gebildet 19G. 253, 271, 
Tal. IV. 2. 



Digitized by Google 



Nachträge und Berichtigungen. 



S. 31. (Sieh.- auch: Nachtrag zu S. fi9.) S. 
Republik Colombia ist «<rsl im vcrgangeni'ii 
Jahrhundert gcgründ«*t worden. Man kann 
«ich also ftlr die Umänderung des Namens 
in „Columbien* nicht auf altes Herkommen 
berufen. „Colombia* ist der offizielle Name 
des Landes, und es steht Niemand das Keelit 
zu. sogenannte Verbesserungen anzubringen, 
ganz gleichgiltig, ob der Name ihm richtig 
gebildet erscheint oder nicht, Zur Recht- 
fertigung der Schreibweise „Columbien" 
licsse sich „Spanien", . Argentinien" u. s. \v. 
anfuhren; das sind alte, einmal eingebür- 
gerte! Umwandlungen, die schwer aus dem 
Sprachgebrauch /.n verdningen waren So 
wenig aber Jemand daran denken wird, 
die vereinigten Staaten von Nordamerika 
als „Amerikicn-, oder Mexico als „Mexi- 
kieti* zu bezeichnen, so wenig dürfen wir 
uns erlauben, „Colombia" in „Columbien" 
umzuändern. Für die Ersetzung des /.wei- 
ten .o- durch ein „u u lassen sich gar keine 
stichhaltigen Gründe anführen; denn duss 
wir Deutsche „C«dumbus-, die latinisirte 
Form des Namens, anwenden, kann doch 
in keiner Weise für spanisch sprechende 
Völker verbindlich sein. Darum soll man 
dem Lande seinen ehrlichen Namen lassen, 
also „(olomhin* schreiben, und dies um 
so mehr, als iladiirch Verwechsel11ng4.11 mit 
dem nordamerikanischen Columbia ver- 
mieden werden. Es muss also heissen: 
Columbia. Cob.mbianer, colombianisch 
oder 

Colombia. Colombier. colombiscb. 



t>9. Nach den von last allen grösseren geogra- 
phischen (ie>e||.s4-hatten und Institutionen 
angenommenen Hegeln Cur die Schreibung 
geographischer Naiucti sollen die Namen 
möglichst genau w i-slergegohcii werden, 
und zwar ist bei den mit lateinischem 
Alphabet schreibend«*!- Völkern die otli- 
zielle Orthographie anzuwenden. Aus- 
nahmen sollen nur «la gestattet sein, wo es 
sich um alteiugehurgorte Gewohnheiten 
handelt, wie Lissabon statt Lisboa, Mailand 
statt Milaiio u. s. w. Dem entsprechend 
schreiben wir „Ecuador* und nicht -Aei-uu- 
tor-, sprechen von der „Republik Leuudör" 
und nicht von der „Republik Aet|utitor-. 
Ist somit <lie Schreibweise des IjumIc.s. 
nauieiis festgestellt — denn „Ecuador" in 
.Ecuadorion- umzuwamleln ist glücklicher- 
weise noch Niemand eingefallen — , so 
stehen uns für die Allleitung dos Eigen- 
schaftswortes, sowie der Hczcichriung für 
die Hewohner des Landes verschiedene 
Wege offen: Wir können nach deutschem 
Sprachgebrauch verfahren, dann müssen 
wir schreiben: «ler Ecuador« 1 !' oder der 
Ecuadon- und ccuadorisch ( Würtlemberger, 
Sachse; württombergiseh. sächsisch): wir 
können, einer veralteten Sitte folgend, la(i- 
nisirende Endungen anwenden, oder alx'r, 
s«i weit als möglich, dem Landesbrauch 
folgen. Für Linn ler romanischer Zunge 
decken »ich oll <lie beiden letzteren Me- 
ihodi'ii, indem man zur Ableitung des Eigen- 
si-haliswortes auf die ursprüngliche, latei- 
nische Form iles Namens zurückgreift: 



Digitized by Google 



354 



dann muss es hci-sen: Ecuador, Ecuato- 
rianer. eeuntorianisch, wie wir jn auch 
schreiben: Veneilig, Vcnetianer. venctianisch. 

Es giebt also zwei ihrer Anleitung nach 
richtige Schreibweisen: Kc uml« >r , Eeuntn- 
riauer. eeuntorianisch uml: Kernt. lor Keim- 
dore, cciiadorist Ii. .F.euatlorianiscli- aber 
isl falsch, denn es ist weder Fisch noch 
Fleisch, entspricht weder dein deutschen, 
«oeli dem spanischen Spracbgebrmi' h. lasst j 
sieh iineli als lateinische Form nicht recht- j 
fertigen und sollte deshalb il) ui>-eii>elirtt"t- 
liehen Arbeiten vermieden werden. 
S. 73 — 75, 151 — 154. I>ie neueste Originnhihhil- 
(hing tles Cotopaxi findet sich S. 31 des 
drillen Bandes der von der Interi ontinental 
Kailway Coiuinission herausgegebenen |<e- 
ports (Washington. Ifiltfi}. Aberaiieb dieses 
Bild triebt eine ganz falsche Vorstellung \<>n 
der Gestalt des Berges: Statt des ringsum S. 
freiliegenden Kegels sieht man eine kleine 
kegelförmige, Spitze dem letzten Ausläufer • 
eines liergrückeus aufgesetzt Merkwürdiger- 
weise ist nicht nur diese S|<it/e, cler eine 
kleine Dampfsäule cnt-steigl. mit Selinee 1m- 
deekt. die Schnee- und Eisrcgiu» zieht viel- I 
mehr weit am Gehtinge herab, während der ' 
hoher ansteigende Bergrücken, welchem der 
Cotopavi wie ein Anhängsel angefügt er- ■ 
.seheint, srhneet'iei ge/.eiehiiet ist. I'> ist 
ein völlig Hiivrathetie» Bild, wohl durch S. 
falsche Uetouehe eines undeutlichen Nega- 
tivs entstanden, in welchem eine Wolken- 
bank zu einem Bergrücken umgestaltet. S. 
wurde. Schade. dass das Bihl in Folge 
dessen ganz falsche Vorstellungen erweckt, 
denn der sanfte Verlauf des Nonl West- 
Abhanges ist hier besonders jrut wieder- 
gegeben. 

S. 99. 101. Ich will auf einen Irrtum» hin- 
weisen, der in Bezug auf «Ho Name» der 
beide» spanischen Offiziere in die 1 Jtteratur 
sieh eingeschlichen hat. Die Thatsnehc. 
dass ein weit verbreiteter Vorname. Juan, 
als Familienname auftritt, hat Veranlassung 
gegeben, die beiden Verfasser des be- 
rühmten Werkes als „ Elinas- abzuführen 
und ihnen verschiedenartige Verwandtschafts- 



grade beizulegen. So lesen wir in einem, 
sonst recht guten, neueren W erke über Perii. 
in ein und demselben Bande: .beide llloas". 
„Gebrüder LI loa", .Antonio llloa und sein 
Xelle .lorje .luau*. wahrend im dritten 
Bande desselben Wrrki's von ..lose Juan 
und Antonio de l'lloa- die Keile ist. Iii- 
auf dem Titel des spanischen Werke» 
stehenden Autorcuunmcu ..Don .lorje Juan y 
Don Antonio de llloa" werden also falsch- 
lieb .Jorje Juan de Llloa und Antonio de 
Llloa" gelesen, wahrend es sich in Wirk- 
lichkeit um zwei Fregattenkapitäne handelt, 
welche, soweit sich aus den Publica- 
tionen ersehen lüsst, in gnr keinem ver- 
wandtschaftlichen Vcrhültniss zu einander 
standen; der eine führte den Namen: .An- 
tonio de Llloa", der andere hiess: r J.<rje 
Juan-. 

10t). .Kslii a la maim dereeha deste pueblo 
de Mulahalo an volcan o boca de fuego. 
del cuttl ilieen los indios ipte antigunniente 
revento y echö de si grau cantidad de 
piedras y ceniza; tanto, <jtie «h'struy« 
mm hu parte de los ]>ueblos donde alcanzö 
a.|uelln lormenta." — Pedro Cieza de Leon: 
1'riinern parte de la Ciönica del Pii ü. 
Cap. XLI. — Die Keisebeschreihnng ist 
1 ,">r»0 in Lima niedergeschrieben und 1653 
in Sevilla veröffentlicht worden. 

105. Der gros.se von Herrn St übel abgebil- 
dete Stein führt den Namen: .La Piedra 
de Ojiilindusi-. 

1 IG. Im Gegensatz zu der hier angeführten 
Thatsache, spricht sieb A. von Humboldt 
in der Kelntion historiiiue T. II p. 14 
(Paris, 1819) für eine FortJeitung des Ge- 
töses durch die Lrdschii Ilten aus: .Les 
detonnatioiis .... ne nous purviennent pns 
par la propagiitiou du so» dans l'air; c>>t 
im bruit ipii est transniis par la terre, 
peut-etre dans le lieu nieine oü nous nous 
trouvons.- Also genau dieselbe Auffa-ssung, 
welcher Herr Wolf <J0 Jahre später Aus- 
druck verlieh. 

Line Erschütterung der Fenster in Guaya- 
ipiil liisst sich nur durch Schallwellen in der 
Luit oder durch Erdbeben erklären. Von 
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letzteren ist in keinem der Rendite • 1 1*<> 
Keil«'; wohl aber sagt A. von 1 [ n m f >• i ] ■ 1 1 . 
dass «Ins Getöse auf dem Schilfe bemerkt 
winden sei als „im bniit sourd t|tii vcnoit 
.In fond du lOc-mr. (Itelat. bist. II. 15.) 
Die thatsnchlichc Ik'ohnchtung des Klirren» 1 
der Fenster scheint mir von höherem S. 
Weithe, wie die theoretischen Specula- 
tionen; «lies um so mehr, als letztere sich 
im "Wesentlichen auf die gar nicht zu be- 
weisende Behauptung stutzen, dass da» Ge- 
töse nn allen, auch an den entferntesten 
Orten in gleicher Stinke und zu gleicher 
Zeit gehört worden sei. 
S. 11(>«'. Schmarda (Reisen um die Frde in den 

Jahren 1853-1857. Rd. III, ff. 142) he- S. 
richtet, das.» er die Explosionen des Snngny 
nalie der Mündung des Rio Niunnjal. in S. 
der Bucht von Guava<|iiil, deutlich {gehört 
habe: »bald glichen sie dem hinter rollen- S. 
den Donner, hald den Detonationen schwerer 
Geschütze". 

S. 128. /.. 5 des Textes, v. u.. steht unrichtiger- 
weise: „ 1555 Toisen" ul-s barometrisch gc- 
rundene Höhe von Carnhitr», wahrend es 
In issen sollte »12(17 V- Toivii". F-s stimmen 
somit die von beiden spanischen Ol'lizieren 
gefundenen Höhen des Cotopaxi Iiis auf j 
Wellig- Meter überein. Die Schlusssätze in ! 
4len H letzten Zeilen müssen also lauten : 

Die Höhe der Station l'nea - luiaico 
wird, nach den Messungen von Jorje Juan, 
zu 103G Toisen (2019 Meter) über Cara- 
huro. die absolute Höhe von Cnraburo 
(Oliservaciones Astmnömicas p. 130) zu 
12ü7Vj Toisen angegeben. Die beiden kaum 
von einander abweichenden Resultate ver- 
dienen trotzdem kein Vertrauet!: einmal 
wegen der geschützten Höhendilfeienzen, 
dann aber auch, weil Cnraburo zu hoch an- 
genommen ist. 

S. 151. Schmarda (Reis.-, III, S. 225. 226) hat 
sich bei seiner Umwanderung d>» f'otopnxi 
am Abhang des Quilindafia aufgehalten, 
doch, wie es scheint ohne den Iterg selbst 
gesehen zu haben. 

S. 155. 15G. Liu schöne» Rcispiel Ihr die durch I 
den Aufbau vulkanischer Berge verursachten | 



Veränderung« n der \Va»-icrlaule bieten die 
Kivu-Rcrgc in Afrika (.1. IC. S. Mo..ie : .Tan- 
gauika and the Couutric* V-rtli of if in 
Geograph, .lonrtial W H. p. 1 11. und »To 
the Mountains of the Moi>n- London ISJOl. 
P . 222-223). 

1«>2 Anni. Herr l'rofcssor Hans Meyer theilt 
mir, nach Durchsicht der Aushängebogen, 
mit, dass seine Bemerkungen sirh weniger 
auf die Textungiiheii des Herrn Stiiliel 
(Skizzen, S. 44). als auf die aus der Re- 
trachtuiig der Stuliel-TmvaVhen liilder 
woiincnen Anschauungen und nul die aus 
den StiiluTscheii Ihdicnangabin (Skizzen, 
S. 4.T) entnommenen Melsungen beziehen. 

Iti5. Z. 12 v. o. lies: .Amphitheater*, statt: 
» Apluthcntcr-. 

173. Z. 7 v. ii. Ii.'.*: .(iletscherbeiteu-. statt: 
(iletscheibette-. 

174. 175. Die Vergletseherutig des Kilimau- 
iljaro. welche früher weiter lu nilni i. !it.-. als 
dies heutzutage der Fall ist. wird mit eiinm 
feuchteren und kuhleren Klima in Verbin- 
dung gebracht, für welches auch die einst 
grössere Ausdehnung der afrikanischen 
Seen zu sprechen scheint. Nach Herrn 
Moores oben citirtell Arbeiten wurde die 
Verkleinerung der Seen bedingt durch den 
verminderten Wasserzufluss :uis dein Süden: 
Die Kivu-Vulkanc haben die südlichsten Zu- 
flüsse des Nil nach Süden abgelenkt; die 
grosse Nord-Sud verlaufende Senke wurde 
dadurch wasserarmer, das Klima tro. kener. 
Veriindeningen im Fcnc htigkeiLsziistnnde 
einer so ausgedehnten Lundstrecke inü-sen 
auch ilie benachbarten Gebiete beeinflussen, 
und so wäre die Frage in Ret nicht zu ziehen, 
ob nicht auch der Rückgang des Victoria- 
Nyansa mit dem Aulbau der Kivu-Vulkaue 
in Rezieliung zu setzen sei. Isl dies der 
Fall, dann waren bedeutende klimatische 
Veränderungen für grosse Gebiete auf lokale 
L'rsin hen zurückgeführt; denn die wahrend 
der leuchten l'eriode weiter ausgedehnte 
Vergletsi herung der vulkanischen Gebirge 
tnusste ihrerseits durch Tenipcraturemiedri- 
gung der umgehenden J.uflscliichlcn wesent- 
lich dazu beitragen, das Klima kühler und 
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feuchter zu machen. Dieser Einllust» ver- 
minderte *i< l> aber iu deiu Maas>e. als die 
Gletscher in Folge der (ilotscherorusiiin sieh 
mehr und mehr zurückzogen und die Schnee- 
bedeiknng der Berge sich verringerte. Ging 
damit Hund in Hand die Trockenlegung S. 
der Seegebiete, in Folge des verminderten 
Wasserzufhisses vom Süden, so mussten 
beide Ursachen eine Abnahme der Feuchtig- 
keit und eine Zunahme der Temperatur be- 
wirken. Das Klima musste trockener und i 



warmer werden, wodurch eine grössere Ver- 
dunstung de* Wassers der grossen Seen 
im Tiefland und ein rascherer Kueky.ug 
<ler Gletscher in den Hochgebirgen bedingt 
wiinle. 

17.'». Selunarda (Heise, HI. S. 223} sagt vom 
Ilini/a: .Auf dem unteren Theil bildete die 
Sehneelinie viele Biegungen und Zacken, 
deren Silberweiß mit dem Dunkelblau des 
unteren Borges ein unvergleichliches Bild 
giebt-. 



l>iork um J Kcriikes. Bi'rtin SW . 7.inacr»tr. 3». 
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TAFEL IV. 

Figuren-Erklärung. 



Fig. 1. Tridyinit mit sechseckigem l niri.ss, «egen Krz l»egrenzt. in einem lIornMende- 
Pyroxen-Amlesit von dem Picachu del Oitoptixi. pag. Ii»;. 

( iewolinliclies Licht. 
VcniW>sserung: 72 : 1. 

Fig. 2. Tridv mit als ZwisdieiiklemmunKsmas.se, der zuletzt erstarrte Bestandteil des 
(iexteins. KiiiM'liluss in einem HornMendc-I'vroxen- Andcsit uns dem Gletselierschutt. Kiirk- 
wiind TiiriniD, t^uilindana. pag. lt»7. 

(ii'vvülinliclu-s Licht. 

Vergrößerung: MO : I. 

Fig. 3. Fcldsputh mit kreisrundem, scharf gegen die äussere Zone begrenztem Kern, 
in einem sauren l*\ roxen-Andesit vom <;ipl*elfcls des Yfllmil, Smcliolagua. pag. ifC.>I 

-f Xiail«. 

Vergrössenmg: HO : 1. 

Fig. 4. Durchkreuzungs-Zwilling nach »Irin Carlshader (iesetz, in einem, an duukidcn 
liestnudtheilcn armen Pyroxen-Andcsit vom < iipfelfels de> Yahuil. Sineholagua. vwleher selbst 
als Kinschluss in einer vitrophvrischen Lava vm-komint. pag. 

+ Nicols. 

VergriVssenmg: TU : 1. 

Fig. 5. Stark angegriffener, einschlussreicher FehLspath. in dei rnigchung scharf be- 
grenzt««. cinschlussarine l'eldspallic. in einem Pyi^xen-Andesitger.dl von iler (juebnulu Kuiiii- 
pnngu. ^uilindaiia. png. '201. 

Pie Fianptschnitte der Nicols stehen unter einem Winkel von S.">°. 

Yergiösserung: 15) : 1. 

Fig. <>. i'olysynthetischer Feldspath mit im Gleichgewicht ausgebildeten Ansätzen nach 
dein lVriklhi- oder Basisgesetz in einem Biotit-Audesitgeröll von dem Kio Aläipies zwischen 
( lialnpas und Mulalo. |>ag. I9il. 

(iiewöllllliclles Licht. 
Vergrösscrung: 72 : 1. 
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TAFEL V. 
Figuren-Erklärung. 



V\ti. 1. Aiiifit-Zwillinn. wohl iiiicli 1*2(122) in einein Magill von der l'nerta de Huh- 
maiii, Siiirlmliipiiii. |t. 21"». 

t.ewölmlirhes Kiilit. 
ViTKrMssi'nin«: SO : 1. 

Fig. 2. Ilypersthen mit iv«vlmiis-ii; ;■ i iü »-<>(■<) m*t >-r> liiterpositioneii, in einer saufen 
l'vrn\en-Aiidesit-l,ava zwischen Aiui-huau o und Toniiio-hnairo, (juilimlana. j>;i«. 217. 

ticwölinlichc* l.icht. 
ViM-«n''Sscnni«: 72 : 1. 

Fig. 'S. Ulivin mit Hinschlügen \mi 1'laKioklu* und 1.r.iiiin>iii (ila. a . in »*in«'in Pyroxen- 
Andcsit mihi Salband «*iin-s tianges muh SW.-Rand der Caldera des l';isochoa. pau. 21!>. 

i Nieds. 

Y er« rossen nur: 72 : 1. 

Fig. 4. Apatitsiiiilen idiomorph in Ma;cnctci>cn. Hit- Längsschnitte mit staubartigem 
Kinschlnss üben eine ple<»chroitische Wirkung. Freiliegend in d.<r Nähe ein (Querschnitt einer 
Apatilsiinlc mit nach den Prisuientlächen angeordneten Hinschlüsscn. Von einem Hauren. 
glinimerfiihrenden Pyrnvcii-AndesiMierölle von dem l'io AliMiues. CotopaNi. pag. 21!). 

(iewölmliclies Licht. 

Yergrösseruiig: 72 : 1. 

Fi«-. .">. Ilypersthen mit Augit und Feldspatli verwachsen, in einem Pyroxen-Andesit- 
Hlock vom (liptelfelsen. Tonino. (Quilindana. pag. 218. 

(iewohnliehcs Licht. 
Ycrgrösscrung: 17:1. 

Fig.«. Dasselbe, pag. 21 S. 

-j- Nieols. 

Vericivsseruug: 17:1. 
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TAFEL VI. 
Figuren-Erklärung. 



Fi«-. 1. Hypei-stlien mit geschlossenem Ausjittnantcl . in einem l'yro\cn-Aiidc>it von 
der Quehrada l'ehi-Huini-piuniU, Quiliudaiin. |<an 21fj. 

Nirols. 

Vergrößerung: Ii' : I. * 
Fi«. 2. H\|>erstheu mit Mantel von Hornblende, in einem Ibunbleride^'yroxcn-Aiidesii 
vom Gipfelfels Hintergrund der Caldera Toruno. (jnilinmina. |>ag. 214. 

Gewöhnliches Licht. 
Ycri;rö.-.s«>rung: 22 : 1. 

Vig.ii. Augithaufen mit einem Kranz von stralmcnförmig eingelagertem Frz. in einer 
olivinmhrenden Pyroxeii-Andcsit-lioinbe am oberen Theil des Yana-sacha-volcnn, Lob maxi, 
jng. -222. 

< icwöhnlichcs Licht. 

Yergrösserung: \)?> : I. 
Fig. 4. Hornblende mit breitem Itesorptionsrand. Das Krz zeigt stellenweise eine 
strahuenförmige Anordnung. Dicht an dein muh erhaltenen Homhlendekeru (recht- unten) 
zeigt Meli Augit, links vom Kern Feldspath. pag. 214. 

< lcwöhnliche> Licht. 

Yergrösserung: 75 : 1. 

Fig. 7>, Zu einem Haufwerk von Augit, llypersthen. lVhUpath und Magncteiseii ge- 
sellt sich (links oben) eine Grundmasse von klarem (IIa- mit deutlich ausgebildeten, ridituiigs- 
los angeordneten l'yroxen-Siiulcbeu, welche stark gegen die pyroxenarnic. fluidal struirtc 1 laupt- 
giundmasse ah.sticht. In einem Hoi nldende-Hiotit-l'yroNcn-Aiidcsit vuii) Gipfel des ferro 
Chmpiira. Sinrholngua. | tag. 221. 

< iewiihnliclies Licht. 
Ycrgrösserumi: 80 : 1. 

Fig. C. Grundmasse von braunem (Sias mit stark entwickelten l*> roNeu-Säulchcu um) 
Feldspath in einem Haufwerk von Augit, Feldspath unil Magiieteiscn (ilie hehlen letzten meistens 
ausserhalb »les Gesichtsfeldes), links üben die Hanptgrundmassc des GcMcins. Diese besteht 
aus einem hellbraunen Glas mit vielen Feldsputhleistcri und l'yi oven-Kornchen in massiger 
Menge. pag. 221. 

Gewöhnliches Licht. 
Yergrösscrmig: 70 : I. 
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TAFEL VII. 
Figuren -Erklärung. 



1. llornMendereirlier Kinsrhluss. I>ic laincllirlcn l*hi^i< >k In und 1 1 « n-i 1 1 • I»- n* I«-— 
MinUhi-n Hilde» ei» Netzwerk in dem liraune» (IIa*, t »Iwn zei-;t sieh «Ii«- Ha»|»t»rnndtnas>e 
tl.'s Gestein-, ein Hoi»l»lendc-A»desit-I5lock \on der liiickwaiul Tont»«, (juilindana. pa-:. 

Gewöhnliches Licht. 
\ '(•ivi"'" ,t *- s, *i'H"Jf : -- : '■ 
Fipr- - Gnmdma*se in hinein t'«*l 1 1.- 1 >;i t hifii-1 I'vroxen-Andesit von dem < lipU-ltH-wi 

des Valiuil. Sirn)i<i|;i.„uia. her in Fi-;. 4, Tafel IV. a»ll;enoi Fehls|.ath gehört dcni-ell.e» 

(Jt'stein an. (lag. 

■-(- Nicola. 

VeisrnissenuiK: 140: ]. 
Fi«. ;J. Sclilii'ivnliilduiif; in einer >amcn l'\ roxrii-Andcsit-Ijava muh ( « i|it1-llV-l><-ii <li-> 
Yaliuil, Sincliolagaa. I>er in Fi£. 4, Tafel IV. anfp-noimnenc Feldsputh gehört zii denoclltc» 
Gestein. |>ag. -_'14. 

Gewöhnliches Licht. 
Yergrössrnmg: (1:1. 

Fi«. -1. Handstnck von l'vroxen-Aiidcsii. |)i<- vseissen Flecken sind nicht Kinsjircinr- 
lingc. sondern nur |>vioxcn- und eiznrinc Theiie der <irinidinas.se. Von einem Pvroxen-Andc-it- 
Lavaslrom am l'nso de Llav«-|rti»Ko. rechte Seite des Kit» Kita, C'otnpaxi. N.-Fu-s. |»ag. .'tH. 

Seh wache Vergrösserinig. 
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INHALT DER ZWEITEN LIEFERUNG. 

(Schluss von Band II und vom ganzen Werke.) 



II Pasoehoa, kuminahui, Sincholagua, Quilindana und Cotopaxi, 

mit Tal. IV— VII. Bearbeitet von A. Von ng .... Seite 61 — 

l'cbersichten. Namen- und Sachverzeichnis. Nachträge und Berich- 
tigungen Seite 277 - 

♦ 



Titel, Vor-.iOrf und Inhaltsverzeichnis ilei surfen Hundes liegen t>n. 



Das mit der vorliegenden Lieferung abgeschlossene Sammelwerk 

W. REISS und A. STÜBEL. REISEN IN SÜD -AMERIKA 

besteht aus folgenden Abtheilungen: 

Lcpklopteren . gesammelt auf einer Reise durch Columbia, Ecuador, Peru, 
Brasilien. Argentinien und Bolivien in den Jahren 1S6S — 1 S77 von AlphonS 

Stubel Bearbeitet von Gustav Weymer und Peter Maassen. Mit 9 colo- 
rirten Tafeln. VI und 182 Seiten gr. 4. 1S90. Halbleincwandband. JC 30. 

Geologische Studien in der Republik Colombia. L Petrographie. 

I. Die vulkanischen (lesteine. Bearbeitet von Richard KQch. Mit 9 Tafeln 
in Lichtdruck. XIV und 204 Seiten nebst 9 Tafelbt Schreibungen gr. 4. 1892. 
geh. Jf. 20. 

II. Petrographie. 2. Die alteren Massengesteine. Krystallinen, Schiefer und 
Sedimente bearbeitet von Walter Bergt. Mit 1 Karte, 8 Lichtdrucktafeln und 
Abbildungen im Text. XVI und 239 Seiten nebst 8 Tafelbeschreibungen, 
gr. 4. 1899. geh. Jt 22. 

III. Astronomische Ortsbestimmungen bearbeitet von Bruno Peter. XXII und 
328 Seiten gr. 4. 1893. geh. <M 22. 

Das Hochgebirge der Republik Ecuador. L Petragraphische Unter- 
suchungen. 1. West- ('ord illere. Bearbeitet im mineralogisch - petrogra- 
phischen Institut der Universität Berlin. Lieferung I. Mit 2 Tafeln. 
140 Seiten nebst 2 Tafelbeschreibungen gr. 4. 1892. geh. Jt IO. 
Lieferung 2. Mit 3 Tafeln. 84 Seiten nebst 3 Tafclbeschreibungcn gr. 4. 
1893. geh. ,M 8. 

Lieferung 3 (Schluss des Bandes). Mit 2 Tafeln. X und 134 Seiten, nebst 

Tafclbeschreibungcn gr. 4. 1898. geh. JL i". 
II. Petrographisehc Untersuchungen. 2. Ost - Cordillere. Bearbeitet im 
mincralogisch-petrographischen Institut der Universität Berlin. Lieferung i. 
Mit 3 Tafeln. 60 Seiten nebst 3 Tafelbeschreibungen ^r. 4. 1S96. geh. Jü 6. 
Lieferung (Schluss des Bandes). Mit 4 Tafeln. X und _h>6 Seiten nebst 
4 Tafelbeschreibungen gr. 4. 1902. geh. . // .>u. 



Im Anschlüsse an dieses Sammelwerk erschien: 

Wilhelm Reiss: Ecuador 1870—1874. Petrographische Untersuchungen, 

ausgeführt im mincralogisch-petrographischen Institut der Universität Berlin. 
Ileit 1. Die vulkanischen Gebirge der Ost-Cordillerc von Pamba-marca bis 
/um Antisana bearbeitet von E. Elich, lt6 Seiten gr. 4. 1901. geh. M 8. 

A. ASHER & CO. 
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